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La seguridad ciudadana es uno de los temas más tocado a nivel político y social, 
además que son los factores que determinan la calidad de vida de las personas al 
igual que la salud y la alimentación, ya que las perturbaciones que generan los 
problemas de seguridad influyen negativamente en la salud de las personas, ya que 
incrementa a la par los cuadros de estrés. 
Durante el año 2017 el problema más importante para el País fue la seguridad 
además de ser el segundo con un mayor índice de victimización según un estudio 
realizado por el Barómetro de las Américas. Por otro lado, se tiene que en el distrito 
de San Miguel los robos a transeúntes fue el más significativo de las diversas 
categorías con un 52.86% correspondiente a 240 eventos del año 2018 según la 
Municipalidad de San Miguel. 
En el presente trabajo se busca elaborar una propuesta de mejora para el sistema 
de patrullaje para el distrito de San Miguel, ya que se considera un distrito bastante 
concurrido día a día, porque contiene parte de avenidas criticas como la Av. La 
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La seguridad ciudadana es uno de los temas de mayor relevancia a nivel político, 
social y cultural, además de formar parte de los factores que determina la calidad de 
vida de las personas junto a la salud, educación y alimentación que ellas poseen, ya 
que las perturbaciones que genera la seguridad influyen negativamente en la salud 
de las personas, ya que incrementa el cuadro de estrés. 
Desde el inicio de las civilizaciones, como es el caso del imperio romano, uno de los 
principales problemas de la sociedad fueron los robos, acosos o incidentes (History, 
2016). Los cuales hasta el día de hoy continúan representando una gran parte de los 
problemas de la sociedad, en el Perú la seguridad es el mayor problema como se 
evidencio en el informe presentado por el Barómetro de las Américas en el año 2017. 
Asimismo, durante la transmisión de programas de noticias tanto radiales como 
televisivas es común escuchar problemas de seguridad ciudadana, en mayor parte 
de ellos por falta de controles en nuestras ciudades. 
En el Perú actualmente se registra que el 25.9% de la población entre 15 años a más 
(sector urbano) fue víctima de algún acto delictivo (INEI, 2018). Al analizar el 
indicador se puede concluir que de cada cuatro civiles mayores a 15 años uno de 
ellos se ve expuesto a estos peligros, algunos de los factores que contribuyen a esto 
son la densidad poblacional en los sectores del país y a que los controles en la 
seguridad pública no fueron a la par con el crecimiento. 
Según lo descrito previamente, en la presente investigación se mostrará el desarrollo 
del diagnóstico, estudio del caso y la propuesta de mejora para la percepción de 
seguridad ciudadana en el distrito de San Miguel. Para lo cual se definirá la estructura 
del proceso, asignación de recursos, construcción del modelo y diseño de recorrido 
de los recursos. 
El primer capítulo consta del desarrollo del marco teórico o herramientas empleadas 
durante la investigación. Cada herramienta que conforma el marco teórico posee el 
desarrollo desde el punto de vista teórico y su empleabilidad en casos prácticos. 
El segundo capítulo está conformado por casos de diversas partes del mundo en el 
cual tiene como eje central la seguridad ciudadana y como esta influye en la 
población y la propiedad privada. Asimismo, describen como al mejorar este eje de 
la sociedad mejora la calidad de vida, trae ahorros a los organizamos 
gubernamentales, entre otros beneficios. 
El tercer capítulo se centrará en el desarrollo del diagnóstico, el cual mostrará las 
generalidades del problema en el país y después se centrará en las carencias y 
dolencias del distrito con el que se trabajará.  
El cuarto y quinto capítulo se enfocarán en la descripción del proceso a mejorar y la 
elaboración de la mejora del proceso usando turnos de trabajo, distribución de 
recursos y diseño de recorrido. En el sexto capítulo se mostrará el análisis de los 




CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO 
En el primer capítulo denominado marco teórico se presentará las herramientas o 
conceptos claves que se emplearan a lo largo de la investigación para la elaboración 
de la propuesta de mejora. 
1.1. Programación Lineal 
La Programación Lineal (P.L.) es uno de los avances científicos más importantes y 
destacados del sigo XX, el cual obtuvo efectos positivos desde 1950, ya que su 
empleo genero miles o millones de dólares en ahorro para las empresas (Hillier, 
2015). 
La P.L. es descrita o representada de manera matemática. La palabra lineal hace 
referencia a las funciones lineales que se utilizaran para desarrollar este modelo 
matemático. De igual forma, la palabra programación está relacionada a su sinónimo 
planeación. La P.L. busca una planeación de actividades para lograr u obtener 
resultados óptimos (Hillier, 2015). 
En 1991 Dantzig considerado como el “Padre de la Programación Lineal” comento 
que la formulación de su problema original, la planeación dinámica en el tiempo, es 
un tema que aún sigue pendiente y al lograr resolver esto satisfactoriamente (una 
adecuada planeación) se contribuirá al progreso del ser humano. 
1.1.1. Formulación de un P.L. 
Un P.L. al ser un modelo matemático está conformado por un sistema de ecuaciones 
o inecuaciones. De tal manera que, si se tomaran n decisiones que se pueden 
cuantificar y están relacionadas, se presentaran como variables de decisión (X1, X2, 
X3, …, Xn), las cuales obtendrán un valor respectivo. Por otro lado, el objetivo o meta 
la cual puede representar ahorros o perdidas (maximizar o minimizar 
respectivamente) se le denomina función objetivo. Finalmente, de igual forma es 
expresado mediante términos matemáticos las limitaciones o restricciones que 
afectan al valor que tomaran las variables de decisión, que son representadas 
mediante igualdades, desigualdades o ambas, por ejemplo 4𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 1997 (Hillier, 
2015). 
1.1.2. Hipótesis de la programación lineal 
Dentro de un programa lineal se encuentran diversas hipótesis que están implícitas 
durante su planteamiento como (Bazaraa, 2004): 
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1) Proporcionalidad: Definiendo una variable Xj con una contribución al costo total 
de Cj Xj  y su participación en la i-ésima restricción de aijxj. Se obtiene que al doblar 
o triplicar el valor de Xj, se doblara o triplicara su contribución al costo de la 
función objetivo de Cj Xj   y por ende a cada una de las restricciones asociadas. 
2) Aditividad: Se garantiza de esta forma que el costo total es la suma de los costos 
parciales o individuales, y la contribución total a la i-ésima restricción es la suma 
de cada contribución parcial o individual de a cada actividad. Es decir que las 
actividades no presentan interacción o sustitución entre ellas. 
3) Divisibilidad: Las variables de decisión se pueden dividir en varios niveles 
fraccionarios, para lograr valores no enteros en las variables de decisión. 
4) Determinística: Todos los coeficientes Cj ,  aij y  bj se logran encontrar de manera 
determística , es decir que elementos probabilístico o estocásticos que es 
inherente en los costos, recursos disponibles, demanda, etc. Se aproxima por 
tales coeficientes mediante algún equivalente determinístico.  
1.1.3. Manipulación del problema 
Un problema de P.L. por naturaleza tiene como objetivo maximizar o minimizar una 
función lineal mediante restricciones lineales de desigualdad o igualdad. Mediante 
algunas manipulaciones un problema de P.L. se puede convertir de una a otra forma 
equivalente, algunos casos son (Bazaraa, 2004): 
1) Desigualdades y Ecuaciones 
En el planteamiento de los P.L. una desigualdad se puede cambiar a ecuación en 
cortos pasos, como en la siguiente restricción ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  en donde para 
convertir a una ecuación se retirara la variable de exceso o de holgura no negativa 
𝑥𝑛+1, para de esta forma obtener ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑥𝑛+1  = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  y 𝑥𝑛+1 ≥ 0. De igual 
forma para ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  se obtiene que ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑥𝑛+1 = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  y 𝑥𝑛+1 ≤ 0 . 
Asimismo, para el caso de una ecuación se puede convertir a una desigualdad, 
pero no es frecuente este tipo de cambio. 
2) No negatividad de las variables 
En el desarrollo de problemas prácticos la gran mayoría las variables son 
asignadas a cantidades físicas, por ende, no deben ser negativas. En el caso del 
método Simplex está diseñado para resolver problemas lineales de variables no 
negativas. En caso una variable 𝑥𝑗 no se encuentra restringida por su signo es 




, ≥ 0 y 𝑥𝑗
,, ≥ 0. Si 𝑥1 … 𝑥𝑘 son k 
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variables de las cuales su signo no están restringido, para este caso se debe 
adicionar una variable adicional 𝑥 ,, para la transformación equivalente a         𝑥𝑗 =
𝑥𝑗
, − 𝑥 ,, para j= 1, …, k donde 𝑥𝑗
,  ≥ 0  y 𝑥 ,,  ≥ 0 . 
3) Problemas de minimización y maximización 
Una de las manipulaciones que se le puede dar al problema es convertir los 
problemas de maximización a minimización o viceversa, como el caso que se 
presentara líneas abajo: 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗 = −
𝑛
𝑗=1




De esta forma los problemas de maximización o minimización se pueden 
transformar en problemas de minimización y maximización respectivamente al 
ser multiplicado por ( -1) a los coeficientes de la función objetivo, al resolver la 
función objetivo y obtener la optimización, el valor original de dicha función 
objetivo será (-1) del valor obtenido con el cambió de maximización a 
minimización o viceversa.  
1.2. Ruteo de vehículos 
El ruteo de vehículos nace con la necesidad de distribuir productos, bienes o 
requerimientos desde un punto inicial que puede denominarse almacén a diversos 
clientes que generan una demanda de su producto. A partir de esta necesidad, es 
donde se genera el ruteo de vehículos, el cual tiene como objetivo establecer una 
adecuada asignación de carga, rutas, o caminos de recolección con el fin de optimizar 
los recursos, en este caso vehículos existentes para poder atender la demanda de 
los clientes (entidades) con un mínimo costo. 
 




1.2.1. TSP (Traveling Salesman Problem) 
El objetivo del TSP es poder ayudar a un vendedor que comienza en una ciudad de 
origen, deseando visitar a las otras “n” ciudades y poder retornar a la ciudad de 
origen. El problema que aborda el TSP es definir el orden que se debe seguir para 
visitar las ciudades y minimizar la distancia recorrida. Donde la variable distancia 
del modelo de TSP puede ser sustituida por las variables tiempo, costo u otra media 
que se desee evaluar. (Little, Murty, Sweeney y Karel, 1963) 
 
Gráfico 2 Viajes de un agente de negocios 
Elaboración propia 
Para poder explicar el modelo del TSP se mencionará algunas consideraciones del 
problema original como: se visitará cada de las n ciudades una a la vez, se partirá 
de la ciudad de origen “0” y se visitará una sola vez cada una de las siguientes n 
ciudades, y se retornará a la ciudad de origen “0”. (Miller, Tucker y Zemlin, 1960) 




𝑖=0           (1.1) 
s. a. ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1  
𝑛
𝑖=0,𝑖≠𝑗        (𝑗 = 0, … . , 𝑛)      (1.2)  
       ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1
𝑛
𝑗=0,𝑖≠𝑗          (𝑖 = 0, … . , 𝑛)       (1.3)  
 𝑥𝑖𝑗  ∈ (0,1)                     (𝑖 = 0, … . , 𝑛; 𝑗 = 0, … . , 𝑛)   
Donde la variable  𝑥𝑖𝑗 indica que el vehículo parte de la ciudad i con dirección a la 
ciudad j. La variable  𝑐𝑖𝑗 indica el costo de la distancia de la ciudad i a la j. En la 
función objetivo (1.1) tiene como objetivo minimizar el costo 𝑐𝑖𝑗 de tomar la ruta   𝑥𝑖𝑗  
.Por otro lado, las restricciones (1.2) y (1.3) indican que se debe partir de cada nodo 
solo una vez y que cada nodo se debe salir solo una vez, con el fin de que cada 
nodo sea visitado y no se detenga en uno solo (Miller et al., 1960). 
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𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 𝑛𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑛 − 1(𝑖 = 1, … . , 𝑛;  𝑖 ≠ 𝑗;  𝑗 = 1, … . , 𝑛) (1.4)  
Finalmente, se sabe que durante los viajes que el realice regresará a la ciudad de 
“0” exactamente t veces, incluida su retorno final, y el no visitará más de P ciudades 
en solo recorrido o tour (es decir los viajes a las ciudades o entidades visitar 
exceptuando la ciudad “0”). Para poder dar solución al problema se deberá tener t 
fijado de la siguiente manera 𝑡𝑝 ≥ 𝑛 , para el caso del problema estándar del TSP 
se fijara t = 1 , donde se tendría que 𝑝 ≥ 𝑛, de estamanera la restricción (1.4) tiene 
el objetivo de que la solución no presente un ciclo, es decir que solo se realice una 
vez (Miller et al., 1960). 
1.2.2. VRP (Vehicle Routing Problem) 
El problema del VRP usualmente se describe planteando el objetivo de diseñar la 
entrega optima o rutas y caminos de recolección de uno a más almacenes, los cuales 
serán entregadas a varias entidades como ciudades o clientes los cuales se 
encuentran de manera dispersas geográficamente, donde esta entrega o distribución 
se ven sujetas a restricciones (Laporte, 1991) 
El VRP es empleado para realizar optimizaciones en operaciones logísticas; como 
se mencionó en el párrafo anterior está sujeto a restricciones como: cantidad de 
vehículos, capacidad de los vehículos, puntos de llegadas (entidades), demanda de 
las entidades, etc. (Rocha, Gonzales y Orjuela, 2011) 
En el siguiente modelo, muestra para un conjunto de usuarios o clientes S, los cuales 
tienen una demanda total “d(S)”, y r(S) indica la cantidad mínima de vehículos 
necesarios para poder satisfacer o atender a la demanda de los clientes. Por otro 
lado, la variable 𝑥𝑖𝑗 (binaria) indica si usara el camino o arco de i a j. Finalmente se 
puede modelar de la siguiente manera: 




𝑖=0        (1.10) 
𝑠. 𝑎. ∑ 𝑥𝑜𝑗 = 𝑚
𝑛
𝑖≠𝑗,𝑗=0        (1.11) 
        ∑ 𝑥𝑖0 = 𝑚
𝑛
𝑖≠𝑗,𝑖=0        (1.12) 
   ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1  
𝑛
𝑖≠𝑗,𝑗=1        (𝑖 = 1, … . , 𝑛)     (1.13) 
   ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1  
𝑛
𝑖≠𝑗,𝑖=1        (𝑗 = 1, … . , 𝑛)     (1.14) 
   ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖≠𝑗,𝑗=1 ≥ 𝑟(𝑆)  
𝑛
𝑖=1      (1.15) 
  𝑚 ≥ 1                         (𝑖 = 0, … . , 𝑛;  𝑗 = 0, … . , 𝑛)      
  𝑥𝑖𝑗  𝜖 {0,1}                  (𝑖 = 0, … . , 𝑛;  𝑗 = 0, … . , 𝑛)   
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La función objetivo (1.10) representa el costo mínimo a obtener como parte del 
modelo. El par de restricciones (1.11) y (1.12) muestran la cantidad m de vehículos 
a utilizar, como se muestran en ambas poseen la misma cantidad, ya que la misma 
cantidad que parte de un almacén deben retornar al final de su viaje al mismo punto 
de origen. El par de restricciones (1.13) y (1.14) permiten llegar a cada cliente y 
pasar a otro, de tal forma que todos sean atendidos en algún momento. Por último 
en la restricción (1.15) tiene el objetivo de que la solución no presente un ciclo, es 
decir que solo se realice una vez (Clarke, Wright, 1962). 
El valor de r(S) se puede encontrar al resolver el siguiente modelo: 
  𝑟(𝑆) = 𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝑦𝑘
𝑚
𝑘=0   
 𝑠. 𝑎. ∑ 𝑑𝑖𝑥𝑖𝑘 ≤ 𝐶𝑦𝑘            (𝑘 = 1, … . , 𝑚)    
𝑛
𝑖=0   
        ∑ 𝑥𝑖𝑘 = 1                     (𝑖 = 0, … . , 𝑛) 
𝑚
𝑘=0  
       𝑥𝑖𝑘  𝜖 {0,1}                        (𝑖 = 1, … . , 𝑛;  𝑘 = 1, … . , 𝑚)    )     
       𝑦𝑘 𝜖 {0,1}                        (𝑘 = 1, … . , 𝑚)     
En la cual r(S) indica la cantidad mínima de vehículos necesarios para poder 
satisfacer o atender a la demanda de los clientes en las n ciudades presentes en el 
problema de ruteo. Está implícito que cada vehículo puede recorrer a lo sumo una 
ruta. (Clarke, Wright, 1962). 
1.2.3. Método de valoración de ahorros de Clarke-Wright 
El algoritmo de Clarke-Wright está dirigido a los problemas en donde la variable de 
decisión es el número de vehículos, puesto de cálculo el mayor ahorro de distancia 
al usar los arcos. Por otro lado, en caso se presenten dos rutas distintas entre si se 
pueden unir para lograr una nueva ruta en la cual se encuentre el mayor ahorro 
entre sus arcos, de esta manera se empleará la nueva ruta (Rocha et al., 2011). 
Dentro de la formulación propuesta por Clarke y Wright se tiene que para un numero 
de camiones con xi de capacidad Ci (i = 1,…, n) se encuentran disponibles y 
cargados con qi y son requeridas para entregar a los puntos Pj (j = 1,…, M)  desde 
el depósito denotado P0. Dada una distancia dy,z entre los puntos se necesita 
minimizar el recorrido total de los camiones. Considerando que se tiene una posible 
asignación de los camiones asociados a una carga, en todos los casos se tiene que 
en cada punto  ( o cliente) esta conectado a otros dos posibles puntos  ( uno o 
ambos), como se muestra en el siguiente ejemplo donde se tiene el depósito Po y 
los puntos Py y Pz , los dos puntos para el caso de Py está conectado a los puntos Py-
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1 y Py+1 de igual forma para el caso de Pz, para ambos casos se calculara el efecto 
de su vinculación, suponiendo que Py y Pz  tiene caminos alejados a Po (Clarke, 
Wright, 1962). 
 
Gráfico 3 Conexión entre puntos aledaños. 
Fuente: Clarke, Wright, 1962 (Scheduling of vehicles from a central depot to a number of 
delivery points) 
Elaboración propia 
Para determinar el valor del ahorro en una ruta se puede expresar de la siguiente 
manera S = rutas recortadas – ruta nueva, teniendo el siguiente caso en donde la 
ruta tiene el punto de origen denotado por Po con dos rutas iniciales, la primera pasa 
por los nodos PA y PB, y la segunda tiene como única dirección PC con la cual se 
tendría un recorrido de: 
Recorrido total = do,A + dA,B + dB,o + do,C + dC,o  
Al aplicar el algoritmo de Clark-Wright se pueden reducir los recorridos dA,B, do,C  y 
dC,o  siendo estos reemplazados por los recorridos dA,C y dC,B , teniendo el nuevo 
recorrido do,A + dA,C + dC,B  +  dB,o, obteniendo un ahorro de S = do,C + dC,o + dA,B - dA,C – 




Gráfico 4 Recorte de rutas mediante el algoritmo de Clark-Wright. 
Elaboración propia 
1.3. Heurística 
El termino Heurística, hace referencia a un procedimiento lógico que pretende llegar 
a solucionar de manera eficiente un problema contando con el conocimiento de él. 
De esta manera, en la investigación operativa al mencionar algoritmo heurístico se 
entiende que aquel procedimiento de solución que aplica este método para dar 
solución a un problema de optimización, con el fin de encontrar soluciones de calidad 
en un tiempo de máquina razonable, a pesar de que no se pueda estimar la cercanía 
de la solución óptima (Morillo, Moreno y Díaz, 2014). Otra definición de la heurística 
como principios o medios que reducen una búsqueda de solución a problemas 
planteado, por lo tanto, la programación heurística es construir la solución de 
problemas alrededor de los principios o mecanismos de los que se parten (Tonge, 
1967). 
Las funciones heurísticas tienen como objetivo eliminar rutas o posibles respuestas 
no comprometedoras partiendo de soluciones iniciales y modificándolas aplicando 
restricciones de tal forma que el conjunto de alternativas iniciales se reduzca y se 
tengan soluciones de mejor calidad.  
En 1998 Bartholdi y Platzman comentaron que la heurística es un procesador de 
información, que ignora cierta información de forma deliberada. Debido que, al 
ignorar información, la heurística disminuye el esfuerzo de procesar la totalidad de 
datos y realizar los respectivos cálculos. Además, afirmaban que la solución brindada 
por la heurística era independiente de la información que fue ignorada, por lo que no 
se vería afectada. Por lo que recomendaban ignorar la información que resultaba 
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cara recolectar y mantener, de la manera computacional y que contribuyera a la 
solución 
Asimismo, se debe tener en consideración que en la programación heurística al 
explorar información parcial de una situación en estudio no garantiza encontrar la 
mejor solución; al mismo tiempo se debe transmitir esta información en un lenguaje 
de programación el cual se pueda introducir en una computadora para hacer uso de 
esta información parcial (actualmente las computadoras es el único medio en el cual 
se puede desarrollar un procedimiento heurístico complejo). Por último, cabe 
mencionar que este tipo de programación es un arte, ya que al día de hoy fue 
avanzando mediante la construcción de programas particulares, ya que la 
examinación de cada uno de ellos contribuyo al desarrollo de mejores programas 
basado en las experiencias previas de estas (Tonge, 1967). Por otro lado, se 
considera que la heurística se debe emplear cuando las herramientas exactas no se 
encuentran disponibles o no son rentables, ya que es usual emplear la heurística 
cuando los problemas son de gran magnitud y los métodos exactos y elegantes no 
pueden ser empleados y para obtener un valor inicial aceptable (Ignizio, Wyskida, 
Wilhelm, 1972). 
Finalmente, la Heurística se puede concluir que es una técnica para aumentar la 
eficiencia en un modelo, ya que plantea restricciones con el fin de guiar hacia el 
resultado más conveniente cuando exista más de uno disponible. Asimismo, existen 
casos de problemas con estilo combinatorio, donde se tiene un numero finito de 
soluciones, sin embargo, el poder determinar una solución óptima para estas se debe 
tomar una gran cantidad de tiempo, uno de estos casos es un problema bastante 
conocido denominado “Problema del viajante” el cual tiene que visitar n ciudades 
empezando en una ciudad de origen y terminando en la misma, el cual es NP-Hard, 
que significa no determinístico polinomial. 
1.4. Algoritmos de agrupamiento o Clustering 
Se denomina un proceso de agrupamiento cuando se divide o particiona datos en 
diferentes grupos o clúster de instancias de datos, logrando que cada clúster tenga 
instancias similares entre sí y que estas instancias sean diferentes o lejanas a las 
instancias de los demás grupos. El objetivo de un algoritmo de agrupamiento es tener 
mínimas similitudes entre los diferentes grupos generados y tener la mayor similitud 
dentro de un clúster, de igual forma se busca incrementar el número de instancias 
para tener menores cantidades de grupos (Marín, Branch, 2008). 
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Al momento de representar los datos mediante una serie de clúster se generan 
pérdidas de detalles, sin embargo, se logra una simplificación de los mismos. Dentro 
los métodos que se emplea para medir la similitud entre los datos se usan los 
métodos de medición de distancia como la distancia euclídea, de Manhatan, de 
Mahalanobis, etc (Garre, Cuadrado, Sicilia, 2007) 
Los algoritmos de clustering se basan en optimizar una función objetivo asociada, la 
cual comúnmente se da por la suma ponderada de las distancias a los centros, por 
otro lado, una característica que distingue la mayoría de casos un algoritmo de 
agrupamiento de otro es su función objetivo a optimizar. Para desarrollar los 
algoritmos de agrupamiento se debe asignar una medida de semejanza a un patrón 
o centroide de cada clúster, para determinar a cuál grupo pertenece el objeto en 
estudio, esta medida entre objetivos en la mayor parte de los casos está asociada a 
una función de distancia (Benítez, 2005). 
Dentro de los tipos más utilizados de los algoritmos de agrupamiento se encuentran 
el Particional y el ascendente jerárquico, dentro de estos se pueden subdividir como 
se aprecia en la siguiente figura (Marín, Branch, 2008): 
 
Gráfico 5 Técnicas de agrupamiento 
Fuente: “Aplicación de dos nuevos algoritmos para agrupar resultados de búsquedas en 
sistemas de catálogos públicos en línea (OPAC)” 
Elaboración propia 
1.4.1. Clustering Particional 
El fin del Clustering particional es lograr divisiones de los datos en grupos o clusters, 
generando que los objetos estén dentro de los k clúster posibles y que los clusters 
generados sean distintos 
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Al denotar de la siguiente manera 𝑂 = {𝑂1, … , 𝑂𝑛}   al conjunto de N objetos, los cuales 
se tratarán de dividir O en K clúster, Cl1,…, Clk de la siguiente forma: 
1)  𝑈𝐽=1
𝐾  𝐶𝑙𝑗 = 𝑂 
2) 𝐶𝑙𝑗  ∩  𝐶𝑙𝑖 =  ∅ 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 ≠ 𝑗 
Uno de los inconvenientes que se presentan en las aplicaciones prácticas de esta 
herramienta es el adecuado valor que adoptara k. La cantidad de agrupaciones que 
se pueden dar por N objetos que se agruparan en k grupos es denotado por las 
siguientes expresiones: 
S (N, 1) = S (N, N) = 1                           (1) 
S (N, k) = kS (N - 1, k) + S(N – 1, k – 1)    (2) 
Siendo la expresión (1) las condiciones iniciales que indica que solo existe una 
agrupación para los N objetos en N grupos, para conseguir la expresión (2) se debe 
tener en cuenta que al partir de N-1 objetos ya organizados, se puede tener un 
agrupamiento de N objetos en k clusters, solo si los N-1 objetos previos estén 
adecuadamente agrupados en los k clusters o k-1 clusters. Al partir de los N-1 objetos 
agrupados en k clusters, se tiene k posibilidades para el N-ésimo objeto, debido a 
que puede ir a cualquier de los k clusters definidos. De ser el caso en el cual los N-1 
objetos estén agrupados en k-1 clusters, solo se tiene la posibilidad que el objeto N-
ésimo forme parte del k-ésimo clúster (Larrañaga, Inza, Moujahid, 2012). 
1.4.2. Clustering Ascendente Jerárquico 
En esta clase de clúster tiene como objetivo ir agrupando en cada paso los 2 objetos 
más cercanos, para que de esta forma ir armando una estructura denominada como 
dendograma. En el dendograma en su nivel más bajo están todos los objetos a 
clasificar, los cuales al subir de nivel se irán agrupando de tal manera que se agrupen 
en único grupo. Los costos asociados a este método son mayores que los costos del 




Gráfico 6 Dendograma resultado de la clasificación ascendente jerárquica 
Fuente: “Tema 14. Clustering” 
Elaboración propia 
1.5. Optimización de patrullaje 
Desde el inicio de las civilizaciones o las primeras tribus existió el problema de los 
saqueos, robos, acosos o incidentes un claro ejemplo de esto fueron los saqueos que 
se generaron en el Imperio Romano como es el caso de los saqueos por parte de los 
Galos, Visigodos, Vándalos, Ostrogodos, Normandos y el Sacro Imperio Romano, 
esta clase de eventos dio inicio a la caída de dicho imperio (History, 2016) 
El patrullaje se dio desde el comienzo de las civilizaciones como es en el caso del 
antiguo Egipto donde las labores de mantener el orden se dividían en instancias o el 
lugar del que se tratase, como es el caso que en la corte se contaba con un cuerpo 
propio de guarda espaldas y para el caso del harén real era asignado un grupo de 
hombres con el nombre de Sasha. Por otro lado, en las entradas de los talleres 
reales, se encontraban vigilantes que controlaban las calles para hacer sentir el 
dominio del faraón (Parra, 2003).  
El termino patrulla que se emplea hoy en día es derivada del término francés 
“patroullier” el cual al ser traducido significa “marchar en el fango”, debido a que el 
termino fue introducido durante las guerras napoleónicas, donde las tropas debían   
moverse por los lugares fangosos originados por las lluvias que se daban en la 
región. Hoy en día el termino patrullaje es asociado al servicio que brinda la policía o 
el ente de seguridad con el fin de desarrollar actividades de prevención, disuasivas y 
de control para asegurar la seguridad y la convivencia ciudadana en un espacio 
definido.  
A raíz de estos eventos históricos se formaliza el patrullaje con los objetivos de cuidad 
la seguridad, velar por la protección de las familias y sus bienes. Además de 
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garantizar un adecuado orden público, prever respuestas inmediatas ante actos 
delictivos, construir relaciones amicales con la ciudadanía para desarrollar y 
estimular su participación en la prevención de actividades delictivas con el fin de 
incrementar su cooperación y reconocer el desempeño policial (Badillo, 2018) 
Dentro de los tipos de patrullaje se puede encontrar el patrullaje vehicular el cual está 
diseñado para cubrir gran cantidad de áreas de patrullaje y vigilancia mediante el uso 
de vehículos especialmente diseñados (como camionetas); el patrullaje Motorizado 
en el cual se emplea equipos motorizados con el fin de desplazarse de manera rápida 
a lugares en el cual un vehículo presente dificultades o un personal de a pie se 
demore en llegar y finalmente el patrullaje de a pie en el cual el personal se desplaza 
por la vía pública con el fin de realizar vigilancia, patrullaje y regular las vías de 
transporte sin el empleo de ninguna unidad de transporte. 
1.5.1. Administración pública y el patrullaje 
La administración pública influye en la calidad y en el desempeño del servicio de 
patrullaje, ya que los entes públicos buscan dar al cuerpo de policías herramientas y 
técnicas para que ellos puedan emplear estas durante su periodo de servicio. Por 
otro lado, todo ente público, privado y los directivos de la policía debe tener las 
siguientes capacidades para tener un óptimo desempeño de sus funciones 
(Villalobos, 2008): 
- Uso eficaz de los recursos asignados 
- Motivar y guiar al personal al cumplimiento de los objetivos institucionales 
- Desarrollo y cumplimiento de una cultura organizacional con enfoque en los 
valores de la organización. 
- Desarrollar y mantener un ambiente laboral donde se motive y se premie la 
excelencia y desarrollo constante de las capacidades del capital humano. 
- No especular, el fundamento legal debe ser explícito. 
- No confundir control con represión, y no generar o provocar temor al personal. 
- Fomentar la innovación (utilizando herramientas como capacitación y aprendizaje 
continuo). 
Por lo general las organizaciones policiales no consumen recursos sin generar 
ningún resultado, por lo tanto su valoración y su participación no debe medirse por 
factores como costo-beneficio o por indicadores de producción como relaciones de 
recursos y tiempos empleados, ya que los resultados se evidencian como óptimos si 
incrementan el bienestar público o deficientes en caso disminuya, de esta manera el 
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manejo de los recursos financieros deber realizarse por criterios como (Villalobos, 
2008) :  
1)  Costo- Resultados: Relación del presupuesto invertido o utilizado respecto a 
los resultados obtenidos, como por ejemplo la adquisición de patrullas o 
recursos informáticos en la disminución de la inseguridad ciudadana. 
2) Costo-Oportunidad: Analizar las consecuencias en las condiciones de 
seguridad por no contar con herramientas como equipamiento, patrullas o 
sistemas de comunicación. 
1.5.2. La función Policial como sistema 
Para comprender la actividad de la policía se representará mediante el uso de 
sistemas donde se mostrará los inputs, outputs y outcomes de su trabajo, los cuales 
mostraran un vínculo entre las entradas, salidas y resultados del sistema policial: 
1) Inputs: Actividades del entorno sociopolítico y económico ligados a la seguridad 
pública, los cuales definen la función policial y su mandato institucional. 
2) Outputs: Actividad de la policía y su desempeño ligado a sus decisiones tomadas 
3) Outcomes: Resultados obtenidos por la función que están relacionados con el 
mandato institucional. 
Representando en un circuito de retroalimentación tenemos que: 
 
Gráfico 7 Feedbak Loop (circuito de retroalimentación) 
Fuente: “Administración Policial. Administración pública aplicada al manejo de policías” 
Elaboración propia 
Una vez definido el circuito de retroalimentación se evidencia que si las autoridades 
policiales no llegan a satisfaces las demandas sociales (Inputs) se vería afectadas 
las salidas (Outputs) ya que el desempeño policial no sería el óptimo y con esto los 






Dentro de una adecuada sesión o rutina de patrullaje no basta con poseer gran 
cantidad de recursos como cámaras, patrullas, personas, etc., ya que con falta de 
planificación o estrategia se podrá llevar a cabo un sistema de patrullaje, pero los 
resultados no serán satisfactorios o los adecuados, ya que como se describió 
previamente el sistema de patrullaje es medido con la percepción de seguridad que 
sienten o se evidencia por parte de la población. Con esta base es donde nace la 
necesidad de elaborar, probar y mantener en constante actualización el sistema para 
satisfacer y mejorar la percepción de la población. Dentro de las estrategias de 
optimización que se elaborara para este problema se encuentran: 
1) Asignación de recursos: Cada recurso como patrullas, cámaras de vigilancia, 
personal, entre otros será asignado bajo restricciones que se elaborará 
dependiendo de la zona, sector, horario y tipo de eventos a fin de maximizar su 
utilidad y resguardar la seguridad pública. 
2) Ruteo de vehículos: Se evaluará la ruta a seguir para cada tipo de vehículo 
existente, ya que entre ellos presentan limitaciones (debido a las dimensiones y el 
tiempo de llegada a determinados sectores), de esta manera se desarrollará el 
ruteo para cubrir las demandas generadas por la población. 
Finalmente, cabe resaltar que para los problemas tanto de las restricciones de 
asignación y de ruteo de vehículos van de la mano de la heurística para determinar 
soluciones iniciales satisfactorias pero la óptima, con lo cual en plazos de tiempo se 
va mejorando el estado del arte para obtener mejores soluciones factibles. De la 
misma manera se emplea algoritmos de agrupamientos para distribuir los inputs con 
los cuales se determinará parte de las restricciones tanto para la asignación de 






CAPÍTULO 2. Estudio de casos 
En el presente capítulo se detallarán los casos de estudios que abordan como eje 
central la investigación de patrullaje en la seguridad ciudadana. 
2.1.  En mejora de los servicios policiales: Evidencia del Equipo de 
trabajo del barrio Frances 
Cheng Cheng, Wei Long 
Se desarrolló un estudio el año 2017 sobre el sistema de seguridad en un barrio de 
Nueva Orleans, en el cual se evaluó como afecta la presencia policial en la 
prevención del delito, y como de esta manera se redujo los robos y asaltos 
agravados. Además de que se afirmó que el uso de estrategias y el incentivo policial 
mejora la calidad de los servicios policiales o de patrullaje. 
2.1.1.  Contexto 
El barrio Francés de Nueva Orleáns, el cual es un destino turístico por su 
combinación arquitectónica, museos, etc. consta de 0.66 millas2 (1.79 Km2) el cual 
consta de 6 cuadras de ancho y 13 de largo. El servicio de patrullaje es proporcionado 
por el octavo distrito policial de Nueva Orleáns, los cuales se rigen del manual de 
operaciones, en el cual se detallan estrategias básicas de monitoreo e incentivos 
para garantizar la vigilancia efectiva. El 2015 a causa de varios delitos de alto perfil y 
una escasez de policías origino una petición de más policías para resguardar a los 
residentes y turistas, dentro de esta ola de delitos se encuentra el caso del millonario 
Sídney Torres que a causa del robo de su mansión el implemento un programa 
complementario de vigilancia, el cual consiste en un grupo de patrullas proactivas 24 
horas al día y 7 días a la semana, el cual está formado como máximo de 3 policías 
de Nueva Orleáns. El programa diario de patrullaje se divide en 6 turnos de 4 horas 
cada uno, donde los turnos de 7:00 am a 11:00 am y 11:00 am a 3:00 pm cuenta con 
3 oficiales y los demás de 3:00 pm a 7:00 am con al menos 1 oficial. Los oficiales de 
este programa tienen la misma potestad que un oficial del distrito, es decir pueden 
portar arma, arrestar, etc. El pago por el trabajo realizado es 50 dólares la hora, el 
cual es un monto superior a lo que se pueda ganar en su tiempo libre, es decir por 
encima del costo oportunidad del oficial, también el oficial recibe incentivos y de no 
cumplir las políticas el oficial es removido. Las operaciones son asignadas mediante 
un sistema informático automatizado, el cual para asignar al grupo de oficiales 
elegibles se basa en el orden de prioridad de la operación y el número de horas libres 
disponible de los oficiales, cada oficial se le es asignado un iPad para recibir informes 
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de delitos, el cual en sus primeras cinco semanas tuvo 8000 descargas, las 
operaciones diarias es administrada por Robert Simms (Ingeniero Espacial retirado), 
el cual se considera el “Robin de Sidney (Batman)”. 
Durante un periodo de prueba (marzo - junio del 2015), en donde Torres dono 
aproximadamente 500 000 dólares, el cual administro el FQTF similar a un negocio 
privado monitoreando de manera constante y personalmente las operaciones. 
Primero, coloco un chip GPS en cada vehículo para verificar que cada uno de ellos 
seguía la ruta asignada y que respondan ante las emergencias o actividades 
sospechosas que se daban. Además, se contrató a la empresa “Pinnacle Security” 
para la supervisión durante las 24 horas y evaluación de desempeño del cuerpo de 
la FQTF. Por otro lado, Torres realizo monitoreos con cámara intencionalmente para 
ver si efectivamente los miembros del FQTF cumplían con las rutas establecidas y 
verificar que no paren a tomar una taza de café, dormir o alguna otra actividad fuera 
de sus funciones. 
A finales de junio del 2015 el programa fue entregado al sector publico donde Sidney 
ya no monitorearía mediante el GPS las unidades, ya que al ser un programa del 
sector público y el ya no financiaba el programa, seguidamente ya no se daban 
incentivos fuertes lo cual redujo el costo el programa, y en consecuencia los oficiales 
del programa tenían menos preocupación por la tasa de despidos, la vigilancia de las 
operaciones por parte de Pinnacle Security solo se daba de 7:00 pm a 7:00 am y las 
demás horas por el supervisor del 8vo Distrito. 
2.1.2.  Estrategia usada 
Para estimar la reducción de los crímenes como robo, robo agravado, etc. Se 
empleará una estrategia “Diferencia en Diferencias” (DD), teóricamente mediante 
esta estrategia se medirá los cambios en los delitos del barrio antes y después del 
uso del FQTF a comparación de los otros 70 barrios en Nueva Orleáns. El eje del 
análisis principal serán los delitos callejeros los cuales se esperan que la presencia 
de las patrullas influya en ellos, el siguiente modelo se empleó para los periodos 2013 
al 2015: 
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖𝑦𝑞 =  𝛽0 + 𝛽1 ∗ 𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 + 𝑋𝑖𝑦 ∗ ϒ + 𝐶𝑖 + 𝑇𝑦𝑞 + 𝑢𝑖𝑦𝑞                          (1) 
En donde  𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖𝑦𝑞  es el número de delitos cometido en el barrio “i” en el trimestre 
“q” del año “y”, seguidamente 𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞   es la variable binaria en donde el valor de 1 
significa que es posterior al lanzamiento del FQTF en el barrio francés y 0 caso 
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contrario, asimismo 𝑋𝑖𝑦  es un vector que varía en el tiempo respecto con el nivel 
socioeconómico del vecindario, Ci describe los efectos de los vecindarios aledaños al 
barrio Frances, 𝑇𝑦𝑞 son los efectos fijos del año “y” del trimestre “q”  y 𝑢𝑖𝑦𝑞    es el 
termino asociado al error aleatorio. Mientras que β1 el cual se espera que sea negativo 
si el FQTF reduce con éxito los crímenes en el barrio Frances. El periodo de 
administración privada que abarca desde el 23 de marzo al 21 de junio del 2015 y la 
administración pública del 22 de junio al 31 de diciembre del mismo año no 
corresponden a un trimestre calendario, por lo que se redefinirá como se muestra en 
Tabla 1: 
Tabla 1 Distribución de trimestres del 2015  
Trimestre Fecha de Inicio Fecha de Fin 
Q1 1 de Enero 22 de Marzo 
Q2 23 de Marzo 21 de Junio 
Q3 22 de Junio 30 de Setiembre 
 
Fuente: “Improving police services: Evidence from the French quarter task force” 
Elaboración propia 
 
Al redefinir los trimestres de esta manera se logrará reducir el error de la medición. 
Una de las variantes que genera preocupación es la estacionalidad de los delitos a 
nivel vecindario-año-barrio, ya que el barrio Frances es el principal centro turístico de 
la ciudad, para estimar esta diferencia de estacionalidad se usara el siguiente 
modelo: 
∆𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖𝑦𝑞 =  𝛽1 ∗ ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 + ∆𝑋𝑖𝑦 ∗ ϒ + ∆𝑇𝑦𝑞 + ∆𝑢𝑖𝑦𝑞                           (2) 
El cual se obtiene restando la ecuación siguiente “𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖(𝑦−1)𝑞 =  𝛽0 + 𝛽1 ∗
𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖(𝑦−1)𝑞 + 𝑋𝑖(𝑦−1) ∗ ϒ + 𝐶𝑖 + 𝑇(𝑦−1)𝑞 + 𝑢𝑖(𝑦−1)𝑞  ” de la ecuación (1). 
De igual forma, se profundizará en el traspaso de la gestión del FQTF para ver la 
variación de los efectos delictivos al emplear las diferentes estrategias de monitoreo 
y incentivos en las gestiones públicas y privadas. En especial, se estimará la 
ecuación (3-1) de la descomposición de ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 de la ecuación (2): 
∆𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖𝑦𝑞 =  𝛼1 ∗ ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 ∗ 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑜𝑦𝑞 + 𝛼2 ∗ ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 ∗ 𝑝𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑜𝑦𝑞 + ∆𝑋𝑖𝑦 ∗ ϒ + ∆𝑇𝑦𝑞 + ∆𝑢𝑖𝑦𝑞      (3-1) 
En la ecuación (3-1), la variable “𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑜𝑦𝑞” tomará el valor de 1 para 2015-Q2 donde 
se tuvo una gestión privada, caso contrario tendrá el valor de 0; de igual manera para 
la variable “𝑝𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑜𝑦𝑞” tomará el valor de 1 para el periodo 2015-Q3 y 2015-Q4 donde 
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la gestión fue publica, caso contrario tomara el valor de 0. Los coeficientes α1 y α2 
sirven para cuantificar el efecto del FQTF sobre la delincuencia durante la gestión 
privada y pública respectivamente. Para estimara directamente la diferencia entre los 
dos efectos de la delincuencia, definidos de la siguiente manera: τ1 = α1- α2, 
sustituyendo τ1 en la ecuación (3-1) para obtener la siguiente ecuación: 
∆𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑖𝑦𝑞 =  𝜏1 ∗ ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 ∗ 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑜𝑦𝑞 + 𝛼2 ∗ ∆𝐹𝑄𝑇𝐹𝑖𝑦𝑞 + ∆𝑋𝑖𝑦 ∗ ϒ + ∆𝑇𝑦𝑞 + ∆𝑢𝑖𝑦𝑞      (3-2) 
De esta manera se verificará que un mayor control y incentivos hacia los oficiales del 
FQTF ayudaron a reducir los delitos, se esperaría que τ1 < 0(α1 < α2).  Por otro lado, 
es necesario abordar dos cuestiones empíricas antes de interpretar el efecto 
estimado como causal. La primera consta que el supuesto de DD, que requiere que  
que los crímenes en el barrio Frances y los otros vecindarios deberán tener la misma 
tendencia en la ausencia del FQTF, con este supuesto las divergencias en las 
tendencias de los crímenes se interpretaría como el efecto del FQTF. Sin embargo, 
se tendrá en cuenta un patrón de tendencias delictivas en el periodo previo al FQTF 
para examinar las tendencias de los delitos divergentes antes del lanzamiento del 
FQTF. Un segundo problema es la inferencia en la estadística que surgirá a causa 
que el barrio Frances será la única unidad tratada, ya que al ser una pequeña 
cantidad de unidades a tratar se puede exagerar en gran medida la significancia 
estadística, para afrontar esta cuestión empírica se empleará una estrategia de 
permutación para corregir la inferencia. La idea central de la estrategia es poder tener 
una distribución empírica a través de una asignación aleatoria de tratamientos de los 
tratamientos de Placebo para la unidades no tratadas o vecinos en este caso, con el 
propósito de la inferencia, ya que en nuestro entorno la única unidad tratada es el 
barrio Frances, con lo que se buscara que con el tratamiento de Placebo se imite el 
tratamiento del FQTF a cada uno de los 70 barrios no tratados. 
2.1.3.   Conclusiones 
El servicio policial es esencial para resguardar la seguridad ciudadana y la estabilidad 
social, el estudio del barrio Frances nos muestra dos factores importantes sobre el 
patrullaje. 
• Se evidencia que al aumentar la presencia policial mejora la prevención del delito, 
las estimaciones muestran que el FQTF aumento la visibilidad policial lo cual 
genero una reducción de los robos, robos con armas y bolsiqueo en un 37.4%, 
16.4% y 13% respectivamente. Se estima que con esta reducción de los delitos 
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se traduce en una eficiencia anual de 4.4 millones de dólares, lo cual superaría al 
costo de funcionamiento del FQFT. 
• En el cambio de la administración se evidencia que un mayor monitoreo y el uso 
de incentivos adicionales llevaron a que el FQTF reduzca 22.12 robos más y 5.56 
de robos con armas en cada trimestre, esto al usar adecuadamente el monitoreo 
e incentivo se puede mejorar el servicio policial. 
2.2. Mejora en la formulación del MCPRP (Maximum Coverage Patrol 
Routing Problem)  
Íbrahim Çapar, Burcu B. Keskin, Paul A. Rubin (2015) 
Las conductas agresivas o las influencias de sustancias al conducir son las 
principales causas de accidentes de tránsito o muertes. Las áreas operativas de los 
policías de tránsito trabajan continuamente en el desarrollo de medias para frenar 
estos eventos como el aumento de controles documentales, avances tecnológicos 
como aplicaciones automatizadas e información pública o programas de educación. 
Los controles documentales consisten en el desarrollo de las contramedidas y planes 
operativos mediante el uso de los datos recopilados locamente o puntos críticos que 
consisten en tramos de carretera en horas con mayor frecuencia de accidentes. Se 
sabe que la asistencia de los agentes de tránsito en estos puntos sirve para disuadir 
la conducción agresiva. Los investigadores que ayudan a las entidades públicas en 
el cumplimiento de las normas lo realizan de dos maneras. La primera es mediante 
los puntos críticos, mediante el clustering de los datos históricos de accidentes. La 
segunda manera es en la aplicación de la ley basada en los datos, con el fin de 
aplicarlas en los puntos críticos para mejorar la seguridad pública. 
El uso de “Maximum Covering and Patrol Routing Problem” (MCPRP) con un par de 
modificaciones generara mayor cobertura en los puntos críticos con un grupo fijo de 
personal policial, el programa de del MCPR es considerado un NP-Hard que recurre 
a las heurísticas para poder dar solución. De la formulación original del MCPRP se 
mantendrá la suposición de la disuasión no aumentara por la presencia simultánea 
de los múltiples efectivos policiales y los puntos críticos tienen la misma ubicación 
física (pero en diferente tiempo) serán patrullados por diferentes vehículos. Mediante 
este nuevo modelo se proporciona a cada policía un plan optimo que se puede en un 
corto tiempo, también se permite que el agente policial pueda comenzar el patrullaje 
desde el estacionamiento de su unidad, una holgura de tiempo a causa de otros 
deberes, descansos planificados durante el patrullaje. 
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2.2.1.   Modelamiento matemático 
La definición planteada y los supuestos a mencionar por los autores son similares a 
los que postulan los  Keskin, Li y Spiller en Transportation Research Part E: Logistics 
and Transportation Review en el 2012. 
Para cada turno dado se asume que tiene N puntos críticos identificados, en donde 
cada punto de 𝑖 𝜖 𝒩 = {1, … , 𝑁}  tiene la primera vez 𝑒𝑖   y por último 𝑙𝑖   para su efectiva 
cobertura de duración con 𝑒𝑖 <  𝑙𝑖. Los puntos de ubicación ficticias 0 y 𝑁 + 1 denotan 
la ubicación del efectivo policial al inicio y al final del turno respectivamente, 
considerando que el cambio de turno comienza en el momento 0. El objetivo del 
Patrol Routing Problem es maximizar el efecto de disuasión encontrando la mejor 
ruta de patrullaje y el tiempo a estar en cada punto crítico para cada vehículo usado 
por el efectivo 𝐾 𝜖 𝒦 . Adicional se muestra en la Tabla 2 parte de las notaciones y 
consideraciones.  
Tabla 2 Notaciones y consideraciones 
Parámetros del Problema 
Ѵ 
 Sets de puntos calientes y ubicación del efectivo policial  Ѵ =
 𝒩 ⋃{0, 𝑁 + 1} 
Ɛ  Sets de arcos, Ɛ= { (𝑖, 𝑗): 𝑖, 𝑗 𝜖 Ѵ, 𝑖 ≠ 𝑗} 
 ∆ +(i): 
 Sets de puntos críticos disponibles desde 𝑖 𝜖 Ѵ  dentro de la ventana 
de tiempo, ∆ +(i) = { 𝑗 𝜖 Ѵ: (𝑖, 𝑗)𝜖 Ɛ, 𝑒𝑖 + 𝑡𝑖𝑗 ≤   𝑙𝑖} 
 ∆ -(i): 
Sets de punto críticos a partir de 𝑖 𝜖 Ѵ es disponible, ∆- (i) = 
{ 𝑗 𝜖 Ѵ: (𝑖, 𝑗)𝜖 Ɛ, 𝑒𝑖 + 𝑡𝑖𝑗 ≤   𝑙𝑖} 
 𝑡𝑖𝑗 : El tiempo más corto entre 𝑖 𝜖 Ѵ a 𝑗 𝜖 Ѵ 
T:  Fin del turno 
Variables de decisión 
 𝑥𝑖𝑗𝑘: 
1, si el carro patrullero 𝐾𝜖𝒦 viaja desde el punto crítico i a j, (𝑖, 𝑗)𝜖 Ɛ; 0 
en otro caso. 
 𝑆𝑖𝑗𝑘 ≥ 0: 
Inicio el patrullaje en el punto crítico 𝑖 𝜖 Ѵ por un efectivo policial 
𝐾 𝜖 𝒦 
 𝑦𝑖𝑗𝑘 ≥0: Fin del patrullaje en el punto crítico 𝑖 𝜖 Ѵ por un efectivo policial 𝐾 𝜖 𝒦 
 𝑦𝑖𝑗𝑘: 1, si el patrullero 𝐾 𝜖 𝒦 está en el punto crítico 𝑖 𝜖 Ѵ; 0 en otro caso. 
Fuente: Íbrahim Çapar, Burcu B. Keskin, Paul A. Rubin (2015)                                                                            
A continuación, se detalla las consideraciones y restricciones del caso: 
1) Cada grupo de efectivos policiales se puede tratar y resolver por separado 
2) El modelo será empleado solo para un turno por día 
3) El policía estatal inicia y finaliza su turno en el puesto de la policía (comisaria). 
La duración es impuesta por los parámetros 𝑒0 = 0 y 𝑙𝑁+1 = 𝑇. 
4) Los carros de los efectivos policiales (𝐾 𝜖 𝒦) son idénticos. 
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5) El policía estatal puede llegar a un punto crítico 𝑖 antes de la hora de inicio 𝑒𝑖, 
el efecto de la disuasión es calculada únicamente a partir de 𝑒𝑖, en otras 
palabras, solo después de que el punto crítico esta “ocupado”. 
6) Tener más de un efectivo policial en un mismo punto al mismo tiempo genera 
el mismo efecto de disuasión que un solo efectivo. 
7) La velocidad de transporte es constante y se fija en 96 km/hora (60 
millas/hora) en el caso 
8) Los carros de los efectivos están en servicio continuo durante el turno (La 
toma de combustible, almuerzo, etc. Se dan fuera del turno) 
La formulación original del MCPRP elaborada por Keskin et al. Es: 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ ∑ (𝑓𝑖𝑘 − 𝑆𝑖𝑘)𝐾𝜖𝒦𝑖 𝜖 𝒩      (MCPRP) 
𝑆𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎: 
       𝑓𝑖𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 − 𝑠𝑗𝑘 ≤ (1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘)𝑀𝑖𝑗, ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀ (i, j)𝜖 Ɛ  (4) 
      𝑒𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑗 𝜖 ∆ +(i) ≤  𝑠𝑖𝑘 ,   ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀ i 𝜖 Ѵ     (5) 
   𝑙𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑗 𝜖 ∆ +(i) ≤  𝑓𝑖𝑘 ,   ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀i𝜖 Ѵ      (6) 
  𝑠𝑖𝑘  ≤  𝑓𝑖𝑘 ,   ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀i𝜖 Ѵ                           (7) 
   ∑ 𝑥0𝑗𝑘𝑗 𝜖 ∆ +(0) = 1, ∀ 𝐾 𝜖 𝒦      (8)          
   ∑ 𝑥𝑖,(𝑁+1),𝑘𝑖 𝜖 ∆−(N+1) = 1, ∀ 𝐾 𝜖 𝒦     (9)   
   ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑖 𝜖 ∆−(j) = ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑖 𝜖 ∆+(j) , ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀ j𝜖 𝒩  (10)    
   ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑗 𝜖 ∆ +(i) = 𝑦𝑖𝑘, ∀ 𝐾 𝜖 𝒦 𝑦 ∀ i 𝜖 𝒩   (11)    
  𝑦0,𝑘 =  𝑦𝑁+1,𝑘 = 1, ∀ 𝐾 𝜖 𝒦      (12)    
   𝑢𝑖𝑘𝑔 + 𝑢𝑖𝑔𝑘 ≤ 𝑦𝑖𝑘 , ∀ i𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘    (13)    
   𝑢𝑖𝑘𝑔 + 𝑢𝑖𝑔𝑘 ≤ 𝑦𝑖𝑔 , ∀ i𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘     (14)    
   𝑢𝑖𝑘𝑔 + 𝑢𝑖𝑔𝑘 ≤ 𝑦𝑖𝑘 + 𝑦𝑖𝑔 − 1 , ∀ i𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘  (15)    
    𝑓𝑖𝑘 − 𝑠𝑖𝑔 − 𝑀(1 − 𝑢𝑖𝑘𝑔) ≤ 0, ∀ i𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘  (16)    
  𝑓𝑖𝑔 − 𝑠𝑖𝑘 − 𝑀(1 − 𝑢𝑖𝑔𝑘) ≤ 0, ∀ i𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘  (17)    
   𝑠𝑖𝑘 , 𝑓𝑖𝑘 ≥ 0 𝑦  𝑥𝑖𝑗𝑘 , 𝑦𝑖𝑘, 𝑢𝑖𝑘𝑔 𝜖 [0,1], ∀ i, j𝜖 Ѵ  y k, g 𝜖 𝒦, 𝑔 > 𝑘 (18)  
El objetivo del MCPRP es maximizar la cantidad de tiempo prestada por el servicio 
policial en un punto crítico dentro de una ventana de tiempo. La restricción (4) verifica 
la disponibilidad de una ruta. En otras palabras, si el patrullero visita k visita el punto 
crítico 𝑗 𝜖 Ѵ después de parar en el punto critico 𝑖 𝜖 Ѵ, seguidamente empieza el 
tiempo en el punto caliente j el cual debe ser mayor o igual que el tiempo en el que 
finaliza el punto crítico anterior i más el tiempo de traslado entre i y j. Las restricciones 
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(5) y (7) delimitan el tiempo de la patrulla en la ventana de tiempo en el punto crítico 
(𝑒𝑖  ≤  𝑠𝑖𝑘  ≤  𝑓𝑖𝑘  ≤  𝑙𝑖). Las restricciones (8) y (9) rigen a los vehículos de patrullaje 
a iniciar y finalizar el turno en el puesto de oficiales estatales, respectivamente. La 
restricción (10) verifica que cada carro de patrullaje k entre y salga del punto crítico 
i la misma cantidad de veces. Las restricciones (11) y (12) define 𝑦𝑖𝑘. Las 
restricciones (13) y (17) define que, si simultáneamente un punto crítico es patrullado 
por varias patrullas, solo se ve el efecto de uno. Por último, la restricción (15) denota 
el dominio de las variables de decisión. Teniendo las siguientes suposiciones: 
- Los tiempos de viaje 𝑡𝑖𝑗 entre distintas locaciones son estrictamente positivas y 
satisfacen la desigualdad triangular. 
- Es posible que las patrullas visiten puntos no críticos. 
Las suposiciones previas, en general satisfacen la realidad de los policías estatales. 
Si una patrulla no es usada (en otras palabras, no visita un punto crítico), se asume 
que policial estatal se desvía para otras responsabilidades. El modelo planteado 
asume que el carro de patrullaje es directamente colocado en punto crítico 0 al punto 
crítico N+1, los cuales son puntos ficticios. 
Originalmente, (Ѵ, Ɛ) fue un diagrama completo. Se redefinirá Ɛ para eliminar puntos 
no factibles e improbables. Se tendrá (i, j) 𝜖 Ɛ si solo si cumple uno de los siguientes 
enunciados: 
- (i, j) =  (0, N + 1): es una ventaja a usada por un vehículo inactivo en el puesto 
policial. 
- (i, j) = {(0, j ): 𝑗 𝜖 𝒩 𝑦 𝑡0𝑗 ≤ 𝑙𝑗 : el punto crítico j puede ser alcanzado antes del 
comienzo del turno previo al cierre de la ventana de tiempo. 
- (i, j) = {(𝑖, N + 1 ): 𝑖 𝜖 𝒩 𝑦 𝑒𝑖 + 𝑡𝑖,𝑁+1 ≤T: el punto crítico i puede ser patrullado 
en el tiempo de retorno al punto para el final de tuno. 
- (i, j) = {i, j𝜖 𝒩, 𝑖 ≠ 𝑗, 𝑙𝑖 + 𝑡𝑖𝑗 ≤ 𝑙𝑗}: después de que la ventana de tiempo del 
punto crítico i es cerrada, es posible llegar al punto crítico j antes de que cierre 
la ventana de tiempo. 
Cuando todos los puntos calientes tienen la misma prioridad se tiene la siguiente 
proposición propuesta por Keskin et al.: 
Proposición 1: El vehículo dejara el punto crítico antes de la que la ventana de 
tiempo cierre únicamente si necesita retornar al puesto policial al final del turno. El 




min{𝑙𝑖 , 𝑇 − 𝑡𝑖,𝑁+1} ,   𝑠𝑖 𝑖 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑣𝑖𝑠𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑘;
𝑙𝑖 , 𝑒𝑛 𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜.
 
Se denominará transición al cambio de un carro de patrullaje a otro en un punto crítico 
en particular, cuando dos o más carros de patrullaje patrullan el punto crítico durante 
segmentos distintos de tiempo. 
Sin la perdida de la generalidad, se asume que en la solución S el carro K precede al 
carro g en el punto crítico i, en otras palabras:  
𝑒𝑖 ≤ 𝑠𝑖𝑘 ≤ 𝑓𝑖𝑘 ≤ 𝑠𝑖𝑔 ≤ 𝑓𝑖𝑔 ≤ 𝑙𝑖 
Teniendo en cuenta que tanto k y g pueden estar en el punto crítico i en al mismo 
tiempo, a pesar de esto solo la presencia de uno de ellos contribuye a la función 
objetivo. Donde (𝑖 − 1 ) el punto critico visitado por el carro g instantes previos al 
punto crítico i, y sea (𝑖 + 1 ) el punto critico visitado por el carro g instantes posteriores 
del punto i.  Así mismo, sea j el punto crítico visitado por el carro k instantes después 
del punto crítico i. Teniendo en cuenta que alguno o todos j, (𝑖 − 1 ), (𝑖 + 1 ) pueden 
ser el puesto de patrulla. Con lo explicado previamente, la solución S’: 
• Todos los carros a excepción de k y g siguen la misma ruta S’ que en S. El carro k 
sigue la misma ruta que en S’ como se realizó en S hasta llegar al punto crítico i. 
Quedándose en el punto crítico i desde el tiempo 𝑠𝑖𝑘 hasta 𝑓𝑖𝑔, para después pasar 
al punto critico (𝑖 + 1 ). A partir de es punto, el carro k sigue la ruta del carro g en 
S. Por otro lado, el carro g sigue la misma ruta S’ en S incluyendo de igual forma el 
punto critico (𝑖 − 1 ). Desde el punto crítico (𝑖 − 1 ), el carro g sigue directamente 
al punto crítico j y sigue el recorrido del carro k en S. 
Las rutas de k y g en la solución de S y S’ están en el Grafico 8. 
Teniendo en cuenta que la numeración de los carros resulta irrelevante y la ruta S fue 
factible, S’ es propiamente factible. Un punto a considerar es que solo funcionara si 
(0, N +  1) 𝜖 Ɛ, debido a que existe la posibilidad que el punto critico i sea la primera 
parada del carro g ((i −  1) = 0) y la ultima para del carro k (j = N + 1). La duración 
de la patrulla en el punto critico i cambia de 𝑓𝑖𝑘 − 𝑠𝑖𝑘 + 𝑓𝑖𝑔 − 𝑠𝑖𝑔 a 𝑓𝑖𝑔 − 𝑠𝑖𝑘; el siguiente 




Gráfico 8 Las rutas de k y g en la solución S y S’ 
Fuente: Íbrahim Çapar, Burcu B. Keskin, Paul A. Rubin (2015) 
 
En la solución S, el carro g sale del punto critico (i −  1) llegando al punto critico 
(i +  1) no antes de 𝑓𝑖𝑔 + 𝑡𝑖,𝑖+1. El carro k deja el punto crítico i en 𝑓𝑖𝑘 y llega al punto 
critico j en 𝑓𝑖𝑘 + 𝑡𝑖𝑗. En S’ el carro k es libre para salir del punto crítico i en el tiempo  
𝑓𝑖𝑔 y llegar al punto critico (𝑖 + 1) en 𝑓𝑖𝑔 + 𝑡𝑖,𝑖+1, por ende, el tiempo restante de 
patrullaje de la ruta restante en S’ es el mismo tiempo restante de la ruta S del carro 
g. Mientras en S’ el carro g deja el punto critico (𝑖 + 1) en o antes de 𝑠𝑖𝑔 − 𝑡𝑖−1,𝑖 y 
llegar al punto critico j en 𝑠𝑖𝑔 − 𝑡𝑖−1,𝑖 + 𝑡𝑖−1,𝑗. Dada la desigualdad triangular, 𝑡𝑖−1,𝑗 ≤
𝑡𝑖−1,𝑖 + 𝑡𝑖𝑗, Keskin et al. Formulan la siguiente expresión: 
𝑆𝑖𝑔 − 𝑡𝑖−1,𝑖 + 𝑡𝑖−1,𝑗 ≤ 𝑠𝑖𝑔 + 𝑡𝑖𝑗 
De esta manera, el cambio en el tiempo de patrullaje del punto crítico j en un 
escenario pesimista es de (𝑓𝑖𝑘 + 𝑡𝑖𝑗) − (𝑠𝑖𝑔 + 𝑡𝑖𝑗) = −∆. El tiempo de patrullaje para 
el resto de la ruta tomada por g en S’ es igual que el tiempo del carro k en S. La 
variación en el tiempo de patrullaje entre S a S’ en un escenario pesimista es de ∆ −
∆= 0. Si 𝑡𝑖−1,𝑗 < 𝑡𝑖−1,𝑖 + 𝑡𝑖𝑗 (la ruta más rápida de (i −  1) a j no pasa a través de i) o 
si 𝑓𝑖𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 < 𝑒𝑗 (el carro k llega antes al punto crítico j en S), el cambio en el tiempo 
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de patrullaje es positivo. El cambio de S a S’ no añade nuevas restricciones y elimina 
la transición del carro k al carro g en el punto crítico i. 
Proposición 2: La solución óptima existe sin transiciones. 
Dada una solución óptima S que contiene q transiciones, se puede elaborar otra 
solución válida S’ con el objetivo de poder evaluar al menos S (es decir, una solución 
óptima) que contenga q-1 transiciones. Al desarrollar q veces, se llegará a una 
solución óptima con 0 transiciones. 
Pese a la Proposición 1 formulada por Keskin et al., no se refleja en la formulación 
del MCPRP, en cambio es usado para el desarrollo Heurístico. Se propone la 
Proposición 1 para afianzar la restricción (4) de MCPRP a:         
   t0ix0ik ≤ sik, ∀ K ϵ 𝒦  y ∀ (0, i) ϵ Ɛ                    (4a - IPRP)  
  (li + tij)xijk ≤ sjk, ∀ K ϵ 𝒦, ∀ i, j ϵ 𝒩 y(0, i) ϵ Ɛ                   (4b - IPRP)   
   fik + ti,N+1xi,N+1,k ≤ T, ∀ K ϵ 𝒦  y ∀ (i, N + 1) ϵ Ɛ       (4c - IPRP) 
Partiendo de la Proposición 2, se reformulara las restricciones (5 - 6) de MCPRP de 
la siguiente manera:     
   eiyik ≤ sik, ∀ k ϵ 𝒦 y ∀ iϵ Ѵ                                 (5 - IPRP)    
   liyik ≥ fik, ∀ k ϵ 𝒦 y ∀ iϵ Ѵ                                 (6 - IPRP) 
Además, se puede reemplazar las restricciones que se encuentren relacionadas con 
las visitar en los puntos críticos, (13) – (17) de MCPRP, con:     
   ∑ 𝑦𝑖𝑘𝐾𝜖𝒦 ≤ 1 , ∀ i𝜖 Ѵ                                                                (13 - IPRP)   
Los límites de las variables se muestran a continuación: 
   sik, fik ≥ 0 y  xijk, yik, uikg ϵ [0,1], ∀ i, jϵ Ѵ  y k ϵ 𝒦                 (18 - IPRP) 
Las restricciones (7) – (12) del MCPRP original se mantendran iguales, de esta 
manera se presentara la formulacion completa del IPRP: 




Restricción (4a – IPRP), (4b – IPRP), (4c – IPRP), 
Restricción (5 – IPRP), (6 - IPRP),  
Restricción (7) - (12), 
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Restricción (13 – IPRP), 
Restricción (18 – IPRP). 
En esta formulación, las restricciones (4a – IPRP), (4b – IPRP), (4c – IPRP) garantiza 
la viabilidad de la programación respecto a las restricciones del tiempo para cada 
carro patrullero k 𝜖 𝒦, si el carro k visita el punto critico j 𝜖 Ѵ despues de pasar por el 
punto critico i 𝜖 Ѵ. Las restricciones (5 – IPRP), (6 - IPRP) y (7) permiten verificar la 
validez de las restricciones con ventanas de tiempo. En el MCPRP la restricción (8) 
verifica que todos los carros de patrullaje lleguen al puesto policial al inicio del turno 
(o este inactivo en el puesto si 𝑗 = 𝑁 + 1), la restricción (10) se encarga de asegurar 
el retorno al puesto inicial al final del turno. Finalizando, la restricción (9) regula el 
flujo en cada punto crítico, en otras palabras, permite que cada carro de patrullaje k 
que visite el punto crítico i deberá dejarlo. Las restricciones (11) y (12) define 𝑦𝑖𝑘,
∀ i 𝜖 𝒩 𝑦  ∀ 𝐾 𝜖 𝒦. La restricion (13 - IPRP) establece la estructura de visita en los 
puntos críticos. 
2.2.2.  Conclusiones 
El modelo IPRP puede resolver problemas generados en la vida real, muestra de ello 
son las pruebas aleatorias en corto periodo de tiempo, se mostró que para 40 puntos 
críticos, el IPRP proporciono soluciones óptimas en un lapso de cinco minutos (en 
una máquina con 3.6 Ghz Intel Xeon Processor y 64Gb RAM). Al comprar este modelo 
con la formulación de Keskin et al.  Se logro una mejora del 46.2% en las pruebas 
aleatorias. 
En la realidad, la solución que proporciona el IPRP tendrá una mejor cobertura de 
tiempo en los puntos críticos. Por lo que se considerará el IPRP importante para las 
siguientes políticas: 
• Permitir el inicio del recorrido de las patrullas desde distintos puntos. 
• Retrasar el inicio del patrullaje por algunos policías estatales. 
• Pausas durante el medio día para los agentes del estado. 
Se cuantifico el impacto de los casos para la cobertura y se destacó la importancia 
de la distribución geográfica y espacial de los puntos críticos. La modelación de las 




2.3. Viviendo cerca de la violencia: Como la proximidad de los eventos 
de violencia influye en la percepción de la eficacia y confianza 
policial 
Renee Zahnow, Lorraine Mazerolle, Rebecca Wickes, Jonathan Corcoran (2017) 
La exposición a la violencia genera resultados negativos, que en consecuencia 
origina riesgos objetivos y riesgos percibidos en ser víctima de un delito. Pese a que 
se evidencia que la violencia ha disminuido en la mayoría de países avanzados en 
estos años. La ansiedad y la percepción de ella no ha disminuido, ya que los eventos 
de violencia en las comunidades incrementan el temor hacia el crimen y el 
cuestionamiento de los procedimientos de seguridad. La confianza en el sistema de 
seguridad (los policías) es fundamental para fomentar la cooperación e infundir su 
autoridad. La eficacia mostrada por el sistema de seguridad generará mayor 
confianza en la población cuando está percibida como un servicio eficaz y legítimo. 
Los factores de edad, genero, estatus, experiencias con la delincuencia, 
victimización, lugar de residencias, etc. Influyen en la percepción de eficacia y la 
confianza depositada en el sistema de seguridad. 
En el presente caso se realizó encuestas geográficas sobre delitos a 4000 residentes 
de 148 barrios de Brisbane (Australia), para determinar el factor de confianza policial 
asociado a cada persona según su proximidad geográfica a los eventos violentos 
recientes, midiendo su percepción de la policía, el contacto con ella, seguridad 
percibida, etc. Por otro lado, en este estudio se abarcará la correlación entre el crimen 
en el vecindario y la percepción de la policía para:  
1) Explorar el vínculo entre la proximidad física a los eventos y la confianza en la 
policía. 
2) Considerar o no el vínculo entre la proximidad de los eventos y la confianza con 
la que opera la policía en la confianza y la percepción en la efectividad de la 
policía. 
Estudios previos muestran que la población que vive cerca o dentro de una zona con 
altos índices violencia presentan mayor temor y asocian esto a un déficit de atención 
policial. Se sugiere que la relación entre la proximidad a la violencia y la confianza en 
la policía se medirá por la percepción de la efectividad de la policía. Finalmente, los 
residentes que vivan cerca a eventos violentos recientes perciban mayor índice de 
criminalidad y desorden en su vecindario, atribuyendo esto a una vigilancia ineficaz 
y una menor confianza en la policía. 
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2.3.1.   Situación Actual 
La exposición a eventos de violencia se da de manera directa al presenciar o ser la 
victima de este evento y de forma indirecta al escuchar sobre estos por terceros o en 
medios de comunicación. La constante exposición por los medios de comunicación 
las personas muestran mayor temor a ser víctimas, de igual forma cuando la zona 
donde viven tiene alto índice delictivo muestran mayor temor a ser víctima. La 
confianza de una persona en la policía se considera subproducto de la percepción 
de la efectividad percibida.  
Se agruparán en dos modelos: Modelo Expresivo y Modelo Instrumental. El modelo 
expresivo indica que la población basará su evaluación de la policía sobre las 
condiciones físicas y sociales de su localidad, como el control social y como se 
mantiene el orden en la comunidad. El modelo instrumental se basa en la noción de 
la población sobre las funciones básicas de la policía como prevenir y gestionar el 
crimen para mejorar la seguridad, por lo que las actividades de la policía y su 
percepción de la eficacia sobre la policía será el reflejo de la confianza en ella.  
Los ciudadanos al tener contacto directo con los efectivos policiales generan que los 
factores expresivos tengan mayor participación en el factor de confianza en los 
policías. Los ciudadanos valoran la calidad del trato, equidad, respeto y ser 
escuchado como parte de los factores Instrumentales, como hacer un “arresto” o 
“realizar su trabajo”. La policía tiene la posibilidad de influenciar en la opinión pública, 
mediante tramites, diálogos directos con la población. Sin embargo, cada año solo 
una pequeña fracción de la población tiene la oportunidad de tener contacto con ella, 
por lo que su percepción se basa en experiencias indirectas (factores contextuales). 
La percepción de la delincuencia y del desorden en vecindarios constantemente se 
relacionan con el desempeño mostrado por la policía, las cuales figuran en 
evaluaciones públicas. Algunos estudios muestran una adecuada correlación entre 
la delincuencia en el vecindario y la confianza en la policía, otros estudios plantean 
que después de generar controles de victimización y sus condiciones en el vecindario 
las ratios de crimen actualizados no predicen la confianza en la policía. 
Estudios demuestran la relación entre el nivel de lo vecindarios y su percepción de la 
policía, sus sustentos son inconsistentes, esto se relaciona con el uso de distritos o 
agrupaciones como unidades de análisis. Según reportes académicos indican que 
las percepciones del vecindario son influenciadas por su entorno, por la cercanía a 
ellas y su probabilidad de presenciar eventos delictivos. La exposición a la violencia 
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dentro de un vecindario varia a nivel individual y su desorden pude verse sesgada 
por reflejar condiciones cercanas al hogar del individuo y su espacio de conciencia 
2.3.2.   Conclusiones 
Los habitantes que presentan menor seguridad en su comunidad son los que 
reportan menores niveles de bienestar mental, de manera similar las personas que 
muestran mayor confianza en la policía son aquellos que sienten menor temor al 
crimen y victimización. En el estudio sobre el efecto de residir cerca a eventos de 
violencia y su relación con la policía, se planteo que las personas que viven más 
cerca a eventos recientes de violencia muestran menor confianza en el sistema 
policial, ya que la exposición a estos eventos demuestra el poco control de los 
crímenes por parte de la policía. Pese a esto, en algunas localidades se aprecia que 
las personas que viven en un entorno de violencia muestran mayor confianza en la 
policía, ambas relaciones se midieron con la percepción de efectividad policial. Por 
lo tanto, se concluye que vivir cerca a estos eventos de violencia es una oportunidad 
para que los residentes puedan presenciar mayor efectividad por parte del servicio 
policial y mejorar su confianza en ella. 
Las estrategias del aumento del personal para un mejor patrullaje peatonal 
demuestran un beneficio regular para la percepción de delitos, sentimientos de 
inseguridad, etc. La visualización del efectivo policial en la comunidad se percibe 




CAPÍTULO 3.  Diagnostico 
En el tercer capítulo se realizará el diagnóstico de la localidad elegida para proponer 
oportunidades de mejora en su sistema de patrullaje, para mejorar los indicadores de 
percepción de seguridad y confianza en el sistema de patrullaje proporcionada por la 
municipalidad elegida. 
3.1. Generalidades del distrito de San Miguel 
El 10 de mayo de 1920 el distrito de Magdalena de la provincia de Lima se divide 
para dar origen a los distritos de San Miguel, Magdalena de Mar y Magdalena Vieja. 
El distrito de San Miguel cuenta con un total de 129 107 habitantes al 2015 donde el 
19.18%, 25.45%, 23%, 17.11 y 15.26 corresponde a los Infantes, Jóvenes, Adultos 
Jóvenes, Adultos y Adultos Mayores respectivamente (CODISEC, 2018) 
3.1.1.   Visión de la Municipalidad 
“Hacer de San Miguel un distrito seguro, ordenado, saludable, moderno, competitivo, 
turístico y sostenible, con habitantes que gozan de calidad de vida y que disfrutan de 
los servicios a lo largo de su litoral, asegurando la convivencia pacífica de la 
población, en un marco de confianza, tranquilidad y paz social” 
3.1.2.   Misión de la Municipalidad 
“Planear, organizar, diseñar, implementar, coordinar y controlar los planes, 
programas y proyectos de seguridad ciudadana a nivel local, con la participación 
activa de todos los actores institucionales y comunitarios que forman parte del Comité 
Distrital de Seguridad Ciudadana de San Miguel.” 
3.1.3.   Valores Institucionales 
Dentro de los valores institucionales de la Municipalidad de San Miguel se encuentran 
los siguientes valores: Seguridad, Saludable, Ordenado y Moderno; con el fin de 
garantizar y mostrar los compromisos con la ciudadanía. 
3.2.  Macroentorno 
Para abordar el caso de estudio se mostrará el contexto en el cual se encuentra la 
municipalidad a trabajar partiendo del entorno más grande (País) hasta el entorno en 




3.2.1.   Entorno País 
Según un estudio elaborado por Barómetro de las Américas, muestra en el siguiente 
grafico los problemas principales que presenta el Perú en los cuales se aprecia que, 
pese a que en el año 2014 al 2017 se presenta una reducción de la seguridad como 
problema, sigue siendo el mayor problema actual que afronta la sociedad. 
 
Gráfico 9 Problema más importante del país 
Fuente: Barómetro de las Américas (2016-2017) 
En el mismo estudio se muestra, que en Perú es el segundo con mayor índice de 
victimización, ubicándose por debajo de Venezuela, lo que muestra que el sistema 
de seguridad no es eficiente. 
 
Gráfico 10 Victimización 
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3.2.2.   Entorno Departamento 
Según un informe del Ministerio Publico, el departamento de Lima presento una tasa 
anual de robo (tasa por cada 100 000 habitantes) que oscila entre 12,9 a 157,4 la 
cual es considera como una tasa baja, durante los años 2013 al 2016. Por otro lado, 
en el año 2017 se realizó una investigación detallada en donde se muestra que las 
zonas como Callao, Lima y Cañete presentan una mayor tasa de robos respecto a 
Ventanilla, Lima norte, Este y Sur. 
 
Gráfico 11 Robo imputados a mayores de edad 
Fuente: Ministerio Publico (2017) 
3.3. Microentorno 
El desarrollo del Microentorno se enfocará a la situación que la municipalidad afronta 
como parte de sus actividades de seguridad ciudadana. 
3.3.1.   Entorno de la municipalidad 
En el transcurso del año 2017, en el distrito de San Miguel la mayor cantidad de 
llamadas de emergencias registradas que se presentan en la Tabla 3, se deben a la 
música o fiestas realizadas en el distrito con un 32.94%, seguido por los autos mal 
estacionados, consumidores de alcohol con un 20.9% y 14% respectivamente. Las 
siguientes 3 posiciones en el cuadro de llamadas de emergencias con un 12.13% 
representan problemas de seguridad ciudadana conformadas por la perturbación 
vecinal, personas con actitud sospechosa y vehículos con actitud sospechosa, con 
lo cual queda evidenciado la necesidad de la población en solucionar estos 
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problemas ya que representa un porcentaje significativo de las llamadas de 
emergencias realizadas por los vecinos del distrito. 
Tabla 3  Llamadas de emergencias – San Miguel (Periodo 2017)  
 
Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel - Central de Comunicaciones del Serenazgo 
(2018) 
 
Durante los meses del año 2018, se registraron 240 eventos de robo a transeúntes, 
que fue el más significativo con un 52.86%, en segundo lugar, con 106 eventos son 
los robos de vehículos con un 23.35%, con lo que se puede concluir que los robos 
en las avenidas o en el entorno público son las más significativos como se muestran 
en la Tabla 4, por lo que merecen una mayor atención. 
Tabla 4  Delitos contra el patrimonio – San Miguel (Periodo 2018)  
 
Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel - Central de Comunicaciones del Serenazgo 
(2019) 
Al realizar una comparación entre los años 2017 y 2018 se deja en evidencia que se 
viene incrementando los robos a los transeúntes, robos de autopartes y los robos de 
los vehículos, mientras que de manera satisfactoria viene disminuyendo los robos a 
domicilios y los robos a Establecimientos Comerciales (EE.CC.). 
Tabla 5  Variación de delitos contra el patrimonio – San Miguel (Periodo 2017 -2018)  
Tipologías Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Octubre Nov. Dic. Total 
R. y H. a Transeúntes 233% 113% 182% 31% 17% -7% 17% 57% 160% 36% 113% 0% 60% 
R. y H. de Autopartes -29% 78% -20% 50%   50% -71% -67% 67% 100% 40% 33% 12% 
R. y H. de Domicilios 100% 100% 0% -20% 67% -80% 0% -50% -83% 50% -33% -25% -17% 
R. y H. de Vehículos 100% 100% -33% 160% 100% 167% 40% -20% 300% 20% 50% 44% 68% 
R. y H. de EE.CC. -100% - -50% -100% -100% - - - - - - - -43% 




3.4. Diagnóstico de los robos en San Miguel 
En el año 2018, se presentaron eventos de violencia e inseguridad en los siguientes 
puntos críticos que se muestran en la siguiente Tabla, en donde la coloración indica 
el rango de incidencias dadas en ese periodo. Como se observa se presentan una 
reducción de puntos críticos del primer al tercer cuatrimestre. Los colores amarillos, 
crema, rojo y negro representan niveles Bajos (4 a 5 incidencias), Medianos (6 a 9 
incidencias), Altos (10 a 13 incidencias) y Muy Altos (14 a más incidencias).  
Tabla 6  Cuadro de puntos críticos por cuatrimestre – San Miguel (Periodo 2018)  
2018 
N° Ubicación Cuadra 1° Cuatrimestre 2° Cuatrimestre 3° Cuatrimestre 
1 AV. ELMER FAUCETT 4 No fue Punto Critico Baja No fue Punto Critico 
2 AV. TACNA 5 Baja No fue Punto Critico Baja 
3 AV. LA MARINA 24 Alta Baja No fue Punto Critico 
4 AV. ELMER FAUCETT 5 No fue Punto Critico No fue Punto Critico Baja 
5 AV. RAZURI 1 Baja Mediana No fue Punto Critico 
6 MIGUEL DE UNAMUNO 1 No fue Punto Critico No fue Punto Critico Mediana 
7 AV. RIVA AGÜERO 4 Mediana Baja Baja 
8 AV. VENEZUELA 36 No fue Punto Critico No fue Punto Critico Baja 
9 AV. BERTOLOTTO 4 Baja No fue Punto Critico Mediana 
10 AV. LIBERTAD 27 No fue Punto Critico Baja No fue Punto Critico 
11 AV. LOS PATRIOTAS 3 Baja Baja No fue Punto Critico 
12 AV. PIO XII 5 No fue Punto Critico No fue Punto Critico Baja 
13 CALLE MANCO II 3 Baja No fue Punto Critico No fue Punto Critico 
14 CALLE MANUEL ESTACIO 2 No fue Punto Critico Baja No fue Punto Critico 
15 JR. SUCRE 4 Baja No fue Punto Critico Baja 
16 AV. LA MARINA 22 Mediana No fue Punto Critico No fue Punto Critico 
17 AV. LA MARINA 28 Baja No fue Punto Critico No fue Punto Critico 
18 AV. UNIVERSITARIA 6 Baja No fue Punto Critico Baja 
Fuente: Comisarías de Maranga, San Miguel y Centro de Control y Operaciones de Serenazgo. 
Durante el año 2018 se presentó un mapa de delitos en donde se reconocen los 
puntos con mayores incidencias, asimismo se muestran los sectores en donde actúan 
las comisarías de San Miguel y Maranga. En donde la Comisaria de San Miguel tiene 
asignados los sectores 1, 2, 3, 4 y 5, y Maranga los sectores 6, 7, 8, 9 y 10. Se aprecia 
un agrupamiento de criminalidad alta entre los sectores 5, 8  y 9 (Avenida la marina 





Gráfico 12 Mapa Anual de puntos críticos 2018 
Fuente: Comisarías de Maranga, San Miguel y Centro de Control y Operaciones de 
Serenazgo (2019) 
Dentro de cada uno de los sectores existen tipos de robos que son más frecuentes 
que otros, al igual que existen sectores que tienen más delitos de un tipo que el otro. 
Para efectos de esto se detallarán los tipos de robos que se dan en las vías públicas 
(es decir no se detallaran los robos a domicilios o Establecimientos Comerciales). 
En la categoría de Robos a transeúntes, el sector que tiene mayor índice en esta 
categoría es el décimo seguido del primer sector. 
 Tabla 7  Robos a transeúntes por sectores – San Miguel (Periodo 2018)  
SECTOR Ene. Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. Dic. Total % 
1 1 5 2 4 4 3 2 5 0 3 4 1 34 14% 
2 3 1 7 1 3 0 2 1 0 1 1 3 23 9% 
3 2 1 1 1 3 3 0 4 2 1 1 1 20 8% 
4 0 1 1 1 2 1 1 3 0 1 1 2 14 6% 
5 2 2 0 3 1 1 1 2 4 4 2 2 24 10% 
6 2 7 6 0 2 1 1 2 2 1 2 1 27 11% 
7 2 4 1 2 0 2 4 0 2 1 0 0 18 7% 
8 4 3 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 13 5% 
9 2 3 1 2 0 3 2 1 0 2 0 1 17 7% 
10 2 8 9 7 6 0 5 4 3 1 6 2 53 22% 
Total 20 35 30 22 21 14 21 22 13 15 17 13 243 100% 
Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel - Central de Comunicaciones del Serenazgo (2019) 
En la categoría de Robos a vehículos, el sector que tiene mayor índice en esta 
categoría es el décimo seguido del sexto sector. 
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 Tabla 8  Robos a Vehículos por sectores – San Miguel (Periodo 2018)  
SECTOR Ene. Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. Dic. Total % 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1% 
2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2% 
3 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4 4% 
4 0 0 0 1 0 0 2 0 1 1 1 0 6 6% 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2% 
6 1 1 1 1 2 3 2 1 3 1 2 2 20 19% 
7 1 0 0 0 3 0 0 1 2 0 0 1 8 8% 
8 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 3 7 7% 
9 2 2 2 1 3 0 0 0 1 2 2 2 17 16% 
10 6 3 2 7 0 5 2 1 4 2 3 4 39 37% 
Total 10 6 6 13 8 8 7 4 16 6 9 13 106 100% 
Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel - Central de Comunicaciones del Serenazgo (2019)  
En la categoría de Robos a Autopartes, el sector que tiene mayor índice en esta 
categoría es el décimo seguido del noveno sector. 
 Tabla 9  Robos a Autopartes por sectores – San Miguel (Periodo 2018)  
SECTOR Ene. Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. Dic. Total % 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2% 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2% 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 3% 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3% 
6 1 2 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 9 14% 
7 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 7 11% 
8 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6% 
9 1 3 1 2 0 1 1 0 1 1 1 0 12 18% 
10 3 7 3 1 2 1 1 2 2 3 2 1 28 42% 
Total 5 16 8 6 2 3 2 2 5 6 7 4 66 100% 
Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel - Central de Comunicaciones del Serenazgo (2019) 
Dentro del proceso de robo, se tiene 3 entidades que participaran en el proceso del 
robo o asalto de un transeúnte que será la víctima como se detalla en el Grafico 13. 
Como se muestra en el Grafico 14, el proceso comienza cuando la potencial Victima 
se acerca al punto crítico, el cual es un punto donde el Ladrón tratará de forcejar el 
botín que lleva la potencial víctima, en caso que el detecte la presencia del sistema 
de seguridad no procederá a realizar el robo y terminará con el proceso. En caso que 
el Ladrón no detecte presencia procederá a localizar la víctima y forcejar para poder 




El proceso continuará al enviar la señal que indique la entidad Ladrón haya terminado 
su participación e iniciar con la entidad Victima, la cual contactará con el sistema de 
seguridad. La entidad Policía/ Sereno se encargará de registrar los datos y en 
paralelo se pondrá a patrullar la zona para poder encontrar al ladrón y registrará la 
denuncia para su posterior investigación. 
 
Gráfico 13 Diagrama de Caso de Uso de un Robo/Asalto de una persona 
 





3.5. Recursos de seguridad en el distrito de San Miguel 
Para poder brindar un servicio de seguridad ciudadana la municipalidad posee 21 
bases de seguridad distribuidas por el distrito, las cuales tienen el objetivo que frente 
a una emergencia la base más cercana pueda actuar en el menor tiempo posible. El 
distrito de San Miguel cuenta con 48 camionetas, 11 automóviles, 45 motocicletas y 
15 cuatrimotos. Dentro de los equipos tecnológicos se cuenta con 21 bases 
descentralizadas, 190 cámaras de videovigilancia, 284 alarmas vecinales y 160 
radios portátiles. Dentro de los recursos humanos cuenta 473 personas de las cuales 
son 83 serenos a pie. 10 serenos caninos, 167 serenos CCO, 24 serenos 
motorizados, 82 choferes, 71 serenos D.I.E., 30 supervisores y 6 personas 
administrativas. 
3.5.1.  Alianzas estratégicas 
La municipalidad de San Miguel, actualmente cuenta con el apoyo de miembros de 
la policía nacional del Escuadrón de Emergencia Motorizado “Los halcones” para el 
servicio de patrullaje en el distrito.  
3.5.2.  Características de los vehículos de patrullaje 
La municipalidad dentro de su flota de camionetas está compuesta por los modelos 
Frontier de la marca Nissan y camionetas Hilux de la marca Toyota, la flota de 
motocicletas son de la marca Honda. En el caso de los vehículos solo se emplean 
actualmente las camionetas, según el informe del “PLAN LOCAL DE SEGURIDAD 
CIUDADANA Y CONVIVENCIA SOCIAL” del presente año detalla cantidades de 
automóviles, camionetas y motocicletas como lo descrito en el punto 3.5, pero según 
la página web del distrito solo se viene empleando las camionetas y no automóviles. 
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CAPÍTULO 4.  Estudio del caso 
En el cuarto capítulo se detallará los elementos del proceso a mejorar, para eso se 
definirá los recursos (entradas), productos (salidas), proveedores, cliente, 
actividades, objetivos, dueño del proceso, alcance, límites del proceso e indicadores. 
4.1.  Desarrollo e Interacción del proceso 
Para el desarrollo del proceso se debe tener en cuenta las siguientes variables: 
- Recursos (entradas): Policías, Motocicletas, Autos, Camionetas, Hoja de 
recorrido y comunicadores. 
- Producto (salidas): Distrito patrullado y hoja de reporte de incidencias. 
- Proveedores: Municipalidad de San Miguel 
- Cliente: Distrito de San Miguel 
Tabla 10  Matriz SIPOC del proceso de patrullaje en el Distrito de San Miguel  
Supplier Input Output Customer 
(Proveedor) (Entradas) (Salidas) (Clientes) 





- Camionetas  
- Hoja de recorrido 
- Comunicadores 
- Distrito Patrullado 
- hoja de reporte de incidencias 
Distrito de San Miguel 
 
4.2.  Actividades del proceso 
El proceso de patrullaje propuesto se desarrolla de la siguiente manera: 
1) Registro del personal de turno: Los policías que iniciaran el turno de 
patrullaje se registran en su sistema. 
2) Entrega de la hoja de recorrido: A cada grupo de policías se les asigna un 
recorrido, el cual puede ser mediante el uso de un motorizado o a pie. 
3) Recepción de hoja de recorrido: Tanto para los serenos a pie, motorizados 
y chofer recibirán la hoja con la ruta a seguir, para ello firmarán el cargo de 
recepción del documento. 
4) Recepción de llaves: Los serenos motorizados y chofer recibirán la llave del 
vehículo a emplear para el desarrollo del patrullaje, para lo cual también 
firmarán el cargo de recepción de las llaves. 
42 
 
5) Verificación del combustible: Los serenos motorizados y chofer 
comprobaran el estado del tanque de combustible de su unidad, con el fin de 
ver el próximo reabastecimiento de combustible. 
6) Recojo de materiales e implementos: Según el tipo de patrullaje a realizar 
se brindarán los implementos como llaves, cascos, chalecos, etc. 
Al término de la actividad 6) el efectivo comenzará su recorrido, al termino de este 
el efectivo volverá a la base central. 
7) Patrullaje (Sub proceso): Cada Sereno comenzará su recorrido de patrullaje 
hasta el término de su turno. 
8) Seguimiento de patrullaje (Sub proceso): Los supervisores comenzaran su 
seguimiento a los serenos.  
9) Entrega de materiales e implementos: Al finalizar el patrullaje el oficial 
devolverá los materiales asignados (los brindados en 6)). 
10) Entrega de llaves y estado del tanque de combustible: Los serenos 
motorizados y choferes harán entrega de las llaves de los vehículos y el 
estado del vehículo como estado del tanque de combustible para que al 
siguiente turno se programe un abastecimiento de este.   
11) Programación del recorrido del día siguiente: Al finalizar el recorrido de los 
policías se consolidará toda la información recauda por su parte, así como las 
denuncias o llamadas registradas en ese lapso de tiempo, de esta manera al 
inicio del turno al día siguiente se pueda comenzar de inmediato sin pérdidas 
de tiempo. 
 
Gráfico 15 Proceso de programación de patrullaje 
4.3.  Complementos del proceso 
Objetivo del proceso: planificar adecuadamente los roles de turno, considerando 
la cantidad de policías disponibles para el siguiente día. 
Dueño del proceso: Gerente de Seguridad del distrito de san miguel 
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Alcance del proceso: El alcance de este proceso es únicamente la distribución 
de los policías para sus turnos de patrullaje y los implementos a brindar 
Límites del proceso:  El proceso inicia desde que el policía entra a la central, 
teniendo una pausa en cuanto los policías salen de las instalaciones para seguir 
el patrullaje y se reanuda cuando ingresan a la instalación para dejar los 
implementos, finaliza el proceso con la programación del próximo patrullaje. 
Indicadores: Los indicadores propuestos para estos procesos son: 
1) Asistencia del personal: Se tendrá en consideración las personas que se 
podrían ausentar para el turno de patrullaje programado.  
𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 (%) =
𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒓𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒍 𝒕𝒖𝒓𝒏𝒐
𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒍 𝒕𝒖𝒓𝒏𝒐
 
2) Retrasos en el tiempo de patrullaje: La asistencia o la puntualidad de la 
policía es una de las variables que pueden dificultar este trabajo, ya que ellos 
tienen que estar minutos previos al inicio de su turno para que se le pueda 
darse el relevo.  
3) Resultados del patrullaje: Se busca disminuir la cantidad de denuncias, 
quejas o eventos en contra del patrimonio, por lo que el patrullaje influye en 
la disminución de este. Por lo que se comparará la cantidad de denuncias 
realizadas con las esperadas. 




4) Cumplimiento de ruta: Este indicador es considerado debido a que diversos 
eventos como tráfico, incidencias, etc. Dificultaran el cumplimiento de la ruta, 
por lo que la que se considerara un margen de no cumplimiento del recorrido 
asignado. 




Metas y Línea base de los Indicadores: La meta de cada indicador se detallará 
a continuación, así mismo la línea base son los objetivos mínimos para que el 
proceso no falle.  
Tabla 11  Metas y Línea base de los Indicadores 
Indicador Meta Línea base 
Asistencia del Personal 98% 90% 
Retrasos en el tiempo de patrullaje 5 (minutos) 10 (minutos) 
Resultados del Patrullaje 100% 95% 




Validación y cumplimiento de los Indicadores: Cada indicador tendrá una 
frecuencia de medición y un encargado para la recolección y actualización de 
ellos, debido a la característica del proceso en el cargado de estos serán los 
supervisores. 
1) Asistencia del personal: El supervisor encargado verificará la cantidad 
asignada a cada sector para un horario en específico. Para el caso de las 
personas confirmadas el supervisor pasado 5 minutos del inicio del turno 
contabilizara las personas que llegaron a su turno de trabajo, de forma que 
este indicador sea trabajado para cada turno de la semana. 
2) Retrasos en el tiempo de patrullaje: El supervisor asignado en el turno 
vigente será el encargado de anotar o registrar la hora de entrada de los 
serenos del turno siguiente, ya que puede darse el caso que el supervisor 
asignado a un turno llegue tarde. De esta forma se mostrará la tasa de llegada 
o de retraso correspondiente a cada turno de trabajo. 
3) Resultados de patrullaje: Las denuncias esperadas se fijaran de acuerdo al 
horario debido al flujo de gente y a las denuncias de la semana previa de 
forma que el indicador sea actualizado según a los escenarios que afronte el 
distrito. Las denuncias realizadas serán aquellas que se registren durante el 
transcurso de la semana. Este indicador quedará a cargo del responsable de 
registrar las denuncias en la municipalidad. 
4) Cumplimiento de la ruta: Cada zona durante cada turno tendrá asignado un 
supervisor, el cual tiene como función monitorear cada sereno asignado a él, 
de forma que el tendrá la hoja de ruta de cada persona a su cargo y el durante 
su horario de trabajo verificará que cada sereno recorra los puntos críticos 
asignados. 
4.4. Elaboración de las rutas a seguir 
Para definir la ruta a seguir para los turnos de patrullaje se tomó en cuenta la división 
de los sectores definidas por la municipalidad, Parques y Denuncias realizadas. 
4.4.1. Vías transitas según el Sector 
La municipalidad de San Miguel para facilitar la logística y su trabajo dividió al distrito 
en 10 sectores, de los cuales cada uno de ellos posee vías de constante tránsito y 
que deben ser patrulladas. Estas vías se visualizarán en el Grafico 16, cada código 




Gráfico 16 Mapa del Distrito de San Miguel con las vías concurridas según los sectores 
La información mostrada en el grafico corresponde a las avenidas más transitadas 
en el distrito de San Miguel, además de los límites entre sectores y del del distrito. 
Esto se desarrolló con el fin de mostrar y detallar las avenidas a priorizar para la 
circulación del sistema de patrullaje. 
Tabla 12  Códigos de las vías concurridas en San Miguel  
Código Avenida Código Avenida Código Avenida 
SEC1_1 Avenida precursores  SECL_45 Límite de Sector 4 y 5 SEC8_1 Av. La Paz 
SECL_12 Avenida Faucett SECB_5a Av. Universitaria SEC8_2 Av. La libertad 
SECB_1a Av. Los Insurgentes SEC5_2 Av. Riva Agüero SECB_8a Avenida Costanera 
SECB_1b Av. Venezuela SEC5_1 Av. La Mar SECL_89 
Av. Brígida Silva de 
Ochoa 
SECL_16 Avenida La Marina SECL_59 Av. Universitaria SEC9_1 Av. La Paz 
SEC2_1 Avenida precursores  SECB_6a Límite del sector 6 SEC9_2 Av. La libertad 
SECB_2a Av. Venezuela SEC6_1 28 de julio SEC9_3 Av. Lima 
SECL_27 Avenida La Marina SEC6_2 Santa Rosa SEC9_4 Av. Riva Agüero 
SECL_23 Límite de Sector 2 y 3 SEC6_3 Av. La Paz SECB_9a Avenida Costanera 
SECB_3a Av. Venezuela SEC6_4 Av. La libertad SECL_910 Av. Universitaria 
SEC3_1 Avenida precursores  SEC6_5 Av. Los Insurgentes SEC10_1 Av. Federico Gallese 
SEC3_2 Av. Rafael Escardo SEC6_6 Av. De los patriotas SEC10_2 Av. Tacna 
SECL_35  Límite de Sector 3 y 5 SECL_67 Límite de sector 6 y 7 SEC10_3 Av. Lima 
SECL_38 Avenida La Marina SEC7_1 Av. La Paz SEC10_4 Jirón Independencia 
SECL_34 Límite de Sector 3 y 4 SEC7_2 Av. La libertad SECB_10a Av. Bertolotto 
SEC4_1 Av. Riva Agüero SECB_7a Avenida Costanera SECB_10b Límite del sector 10 





4.4.2. Parques del distrito 
Los parques del distrito son un factor importante patrullar, ya que en estos es donde 
el cuerpo de patrullaje puede interactuar y hacer que se incremente los indicadores 
de percepción de la seguridad. Además de que en estos lugares son donde se puede 
intervenir personas en estado de ebriedad, actividades sospechosas, etc.  
 
Gráfico 17 Mapa de los parques del distrito de San Miguel 
En el Grafico se muestran los parques del distrito, y en la Tabla se visualizará el 
nombre de cada uno de ellos. 




CAPÍTULO 5.  Propuesta de mejora 
En el quinto capítulo se detallarán las acciones, el plan de elaboración de las mejoras 
a proponer y los datos con los cuales se trabajarán. 
5.1.  Consideraciones para el servicio de patrullaje 
Para lograr un sistema efectivo de patrullaje se tendrá en cuenta diversos factores de 
éxito y consideraciones, las cuales se detallarán a continuación: 
5.1.1.  Turnos de patrullaje 
Para la planificación de los recursos se definirá los turnos de patrullaje para el distrito 
de San Miguel, debido a que las necesidades varían de acuerdo a la hora. Es decir, 
de 1:00 am a 6:00 am el transito o movilización del distrito es menor a comparación 
de las 2:00 pm a 7:00 pm. 
Tabla 14  Turnos de patrullaje 
Turno  Intervalos 
TRN1 00:00 - 04:00 
TRN2 04:00 - 08:00 
TRN3 08:00 - 12:00 
TRN4 12:00 - 16:00 
TRN5 16:00 - 20:00 
TRN6 20:00 - 00:00 
 
Cada turno tendrá una duración de 4 horas, para facilitar la rotación del cuerpo de 
patrullaje, debido a que cada persona labora 8 horas al día, de esta forma cada uno 
de ellos trabajará 2 turnos de manera completa. 
5.1.2.  Distribución de Sereno a Pie 
Se cuenta con 83 serenos, los cuales deberán ser distribuidos en los 6 turnos 
definidos, las consideraciones a tomar para distribuir adecuadamente los serenos 
serán que en cada turno exista por lo menos 10 (uno por cada grupo de parque, 
definido en el punto 4.4.2). Los turnos TRN1, TRN2 y TRN3 se permitirá tener el 
mínimo de serenos. Para los demás turnos se tendrá un mayor numeró de serenos, 
debido a que serán los intervalos con mayor movimiento de personas. 
Tabla 15 Serenos a pie propuestos 









5.1.3.  Distribución de Sereno Motorizado 
Se cuenta con 24 serenos motorizados y 45 motocicletas, los cuales deberán ser 
distribuidos en los 6 turnos definidos y cada sereno en turno deberá tener una 
motocicleta. 
Debido a que se tiene una carencia de serenos motorizados, se priorizará los 3 
últimos turnos (TRN4, TRN5 y TRN6), en los demás turnos se exigirá que se tenga 
más de 5 serenos en trabajo. 
Tabla 16 Serenos Motorizados propuestos 








5.1.4.  Distribución de Sereno Chofer 
Se cuenta con 82 serenos choferes, de los cuales cada unidad (Camioneta o 
Automóviles) debe ser operada por 2 serenos en simultaneo (un chofer y copiloto) 
con el fin de que se turnen los roles cada cambio de turno (cada 4 horas).  
La municipalidad actualmente cuenta con 48 camionetas y 11 automóviles. 
El uso de los recursos logísticos (camionetas y automóviles) en los turnos TRN4, 
TRN5 y TRN6 se intensificará por factores como la concurrencia de vehículos de los 
ciudadanos, transportes públicos y espacios públicos. 
Tabla 17 Serenos Choferes propuestos 








5.1.5.  Distribución de Sereno D.I.E 
El sereno D.I.E. o de servicios de intervenciones especiales, son aquellos que 
pueden trabajar como serenos a pie o serenos choferes, ya que ellos cuentan con 
entrenamiento para atender diversos eventos que puedan suceder. Se cuenta con 71 
serenos D.I.E. los cuales deberán estar presente 1 por cada sector en ambas 
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modalidades (a pie y chofer) con el fin de acudir de manera oportuna y pronta ante 
alguna emergencia. 
Tabla 18 Serenos D.I.E propuestos 
Turno  Sereno D.I.E. a pie (cantidad mínima) Sereno D.I.E. Chofer(cantidad mínima) 
TRN1 10 8 
TRN2 10 8 
TRN3 10 8 
TRN4 10 8 
TRN5 10 8 
TRN6 10 8 
 
5.1.6.  Distribución de Supervisores 
Los Supervisores es el encargado de verificar y controlar el desarrollo de la actividad 
de patrullaje, de la misma forma es el encargado de hacer cumplir los manuales, 
procedimientos, coordinar con la Policía Nacional del Perú (PNP), etc.   
Se cuenta con un total de 30 supervisores los cuales deberán ser asignados según 
la cantidad de serenos que se encuentren de turno, de tal manera que se tenga que 
por cada sereno se tenga 0.115 supervisores como mínimo. 
Tabla 19 Supervisores propuestos 








5.2. Construcción del modelo de asignación por turno  
Para realizar la programación de ingresos de cada personal a su jornada de trabajo 
se construyó una serie de restricciones, de manera que se logre un balance de cada 
uno de estos recursos durante los 6 turnos de trabajo que se dan a lo largo de la 
semana. 
5.2.1.  Construcción de las variables de decisión 
Se tendrá una variable X de dimensiones i, j y k. Donde la dimensión i indicara la 
categoría de la persona (sereno a pie, motorizado, chofer, D.I.E. a pie, D.I.E. chofer 
y supervisor), la dimensión j indicará el turno en el cual la persona inicia su labor y 
finalmente la dimensión k indicara el día de la semana que la persona inicia a laborar. 
Esta variable es del tipo integer, es decir tomara valores enteros. 
𝑋𝑖𝑗𝑘                  (𝑖 = 1, … . , 6;  𝑗 = 1, … . , 6; 𝑘 = 1, … . ,7)   
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De igual forma se tendrá una variable Y de dimensiones i, j y k. Donde la dimensión 
i indicara la categoría de la persona (sereno a pie, motorizado, chofer, D.I.E. a pie, 
D.I.E. chofer y supervisor), la dimensión j indicará el turno en el cual esta persona 
está laborando y finalmente la dimensión k indicara el día de la semana que la 
persona está a laborando. Esta variable es del tipo integer, es decir tomara valores 
enteros. 
𝑌𝑖𝑗𝑘                 (𝑖 = 1, … . , 6;  𝑗 = 1, … . , 6; 𝑘 = 1, … . ,7)   
Para poder contabilizar las personas que laboraran durante cada día de la semana 
se definió la variable X de dimensiones i y j. Donde la dimensión i indicara el día de 
la semana y la dimensión j indicará la categoría de la persona (sereno a pie, 
motorizado, chofer, D.I.E. a pie, D.I.E. chofer y supervisor),. Esta variable es del tipo 
integer, es decir tomara valores enteros. 
𝑋𝑖𝑗                 (𝑖 = 1, … . , 7;  𝑗 = 1, … . , 6)   
Finalmente, para poder contrastar la cantidad de personas a emplear se definió la 
variable X de dimensión i. Donde la dimensión i indicara la categoría de la persona 
(sereno a pie, motorizado, chofer, D.I.E. a pie, D.I.E. chofer y supervisor). Esta 
variable es del tipo integer, es decir tomara valores enteros. 
𝑋𝑖                  (𝑖 = 1, … . ,6)   
Tabla 20 Resumen de las variables a utilizar 
Variable Descripción 
𝑋𝑖𝑗𝑘                   
Cantidad de personas que ingresan a laborar 
de categoría i, en el turno j el día k 
𝑌𝑖𝑗𝑘                  
Cantidad de personas laborando de 
categoría i, en el turno j el día k 
𝑋𝑖𝑗                   
Cantidad de personas de categoría j 
laborando el día i 
𝑋𝑖                   
Cantidad de personas de categoría i 
laborando 
 
5.2.2.  Función Objetivo 
El presente modelo tiene como función maximizar la cantidad de personas que 
laboran los fines de semana sin descuidar los demás días. Es por ello que se 
presenta la siguiente Función Objetivo. 











5.2.3.  Restricciones del modelo  
En el presente modelo se consideró las siguientes restricciones con el fin de obtener 
resultados que contribuyan a tener una mejor asignación del personal y mejorar la 
percepción de seguridad en el distrito. Se tuvo en consideración los criterios de 
trabajo actuales de la municipalidad de San miguel, cada persona labora un turno de 
8 horas consecutivos y tiene un día de descanso a la semana, los horarios de trabajo 
son rotativos. 
Para controlar la cantidad de personas que trabajan durante un día de la semana, se 
construyó la siguiente restricción, donde el valor de i en la variable 𝑋𝑖𝑗𝑘 se fijará, para 
determinar la cantidad de personas de esa categoría presentes durante un día de 
trabajo, de igual forma se fijará el valor de j en la variable 𝑋𝑖𝑗. Para determinar la 
cantidad de personas presentes durante el día 1 se deberá realizar la sumatoria de 
todos los inicios de turno durante todos los días de la semana, a excepción de los 5 
primeros turnos del día (1 – 6) ya que a ellos les corresponde su día de descanso, de 
igual forma el turno 6 del día (1 – 6) si se considerará debido a que las personas que 
inicien ese turno trabajaran durante el primer turno del día 1. A continuación se 
mostrara la representación de la restricción para el primer día de la semana. 
∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
− 𝑋𝑖12 − 𝑋𝑖22 − 𝑋𝑖32 − 𝑋𝑖42 − 𝑋𝑖52 − 𝑋1𝑗 ≤ 0 
∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
− 𝑋𝑖12 − 𝑋𝑖22 − 𝑋𝑖32 − 𝑋𝑖42 − 𝑋𝑖52 − 𝑋1𝑗 ≥ 0 
La cantidad de recursos usados para cada categoría serán determinados por la 
variable 𝑋𝑖. La obtención de este valor será mediante la sumatoria de las variables 
𝑋𝑖𝑗𝑘 de la misma categoría del personal a medir. A continuación, se mostrará la 
representación de la restricción para los serenos motorizados. 
∑ ∑ 𝑋2𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
− 𝑋2 ≤ 0 
∑ ∑ 𝑋2𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
− 𝑋2 ≥ 0 
La cantidad de recursos usados para cada categoría en cada turno de trabajo durante 
la semana deberán ser mayor a la cantidad definida en el capítulo 5.1. del presente 
trabajo. De esta manera la cantidad de cada variable de 𝑋𝑖𝑗𝑘 deberán superar el 
requerimiento mínimo esperado. Pará lograr este requerimiento para el turno j del día 
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k , se tendrá en cuenta que serán participes los turnos de trabajo j y (j -1) y los días 
de trabajo k, (k-1), (k-2), (k-3), (k-4) y (k-5) por la cobertura del trabajo de 8 horas 
continuas y el rango de trabajo de 6 días a la semana. A continuación, se mostrará 
la representación de la restricción para el turno 1 del día lunes del sereno chofer. 
∑ 𝑋36𝑘
𝑘=1,…,7
− 𝑋361 + ∑ 𝑋31𝑘
𝑘=1,…,7
− 𝑋312 ≥ 20  
La cantidad de personas presentes en un turno en un día de la semana de una 
categoría en específico serán contabilizados mediante la variable 𝑌𝑖𝑗𝑘. Para obtener 
la cantidad de personas durante el turno j en el día k se contabilizará la cantidad de 
personas que ingresen durante los turnos de trabajo j y (j -1) y los días de trabajo k, 
(k-1), (k-2), (k-3), (k-4) y (k-5). A continuación, se mostrará la representación de la 
restricción para el turno 4 del día lunes del sereno chofer. 
∑ 𝑋𝑖3𝑘
𝑘=1,…,7
−  𝑋𝑖32 + ∑ 𝑋𝑖4𝑘
𝑘=1,…,7
− 𝑋𝑖42 − 𝑌𝑖41 ≥ 0  
∑ 𝑋𝑖3𝑘
𝑘=1,…,7
−  𝑋𝑖32 + ∑ 𝑋𝑖4𝑘
𝑘=1,…,7
− 𝑋𝑖42 − 𝑌𝑖41 ≤ 0  
La cantidad de personas presentes en una misma categoría tendrán como limite la 
cantidad con la que cuenta la municipalidad de San Miguel. De esta manera todos 
los ingresos de turno durante todos los días de la semana de una misma categoría 
no podrán exceder la cantidad disponible. A continuación, se mostrará la 
representación de la restricción para los supervisores. 
∑ ∑ 𝑋6𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
 ≤ 30 
Solo para las categorías de los Serenos D.I.E. a pie y Serenos D.I.E. chofer 
correspondientes a las categorías 4 y 5 respectivamente compartirán la restricción 
anterior, como se muestra a continuación.  
∑ ∑ 𝑋4𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
+ ∑ ∑ 𝑋5𝑗𝑘
𝐾=1,….,7𝑗=1,…,6
 ≤ 71 
Para el caso de los supervisores se busca que su distribución sea proporcional a la 
cantidad de serenos presentes durante el turno de trabajo. De esta manera la variable 
𝑌6𝑗𝑘  dependerá de las variables 𝑌1𝑗𝑘 , 𝑌2𝑗𝑘, 𝑌3𝑗𝑘, 𝑌4𝑗𝑘 y 𝑌5𝑗𝑘. Para determinar la 
proporción a usar se consideró la suma de los recursos de los serenos disponibles, 
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que suman en total 260 personas, por lo tanto, se tomó la proporción por cada sereno 
disponible (30/260) teniendo un factor de 0.11538 (Supervisores/ Serenos). A 
continuación, se mostrará la representación de la restricción para la proporción de 
supervisores para el turno 2 del día jueves. 
( ∑ 𝑌𝑖24
𝑖=1,…,6
) ∗ 0.115 −  1.115 ∗ 𝑌624  ≤ 0 
5.2.4.  Corrida del modelo  
Para ejecutar el modelo se empleó el software “IBM ILOG CPLEX”, el cual brindo el 
siguiente resultado: 
 
Gráfico 18 Resultados del modelo matemático de asignación 
Del cual se extrajo los valores asociados a cada variable para la construcción de 
horarios de trabajo. 
 




5.3.  Cantidad de Serenos por día de la semana  
La municipalidad de san miguel cuenta con serenos a pie, motorizados, chofer, D.I.E. 
y supervisores con las siguientes cantidades 83, 24, 82, 71, y 30 respectivamente. 
Los cuales según la programación efectuada se tiene la cantidad de cada uno de 
ellos que se encontrarán trabajando en cada día de la semana. 
Tabla 21 Cantidad de serenos en cada día de la semana  










Lunes 79 22 72 32 38 27 
Martes 79 20 72 35 28 27 
Miércoles 74 20 72 32 27 26 
Jueves 73 20 72 33 27 26 
Viernes 83 24 82 38 33 28 
Sábado 83 24 78 38 33 30 
Domingo 73 22 72 32 33 27 
 
Durante cada día se utilizará estos recursos los cuales, se puede aprecia que existen 
casos en los cuales todas estas personas estarán presentes durante un día (en 
diferentes turnos) como es el caso del día viernes y sábado para los serenos a pie. 
El mínimo porcentaje de presencia corresponde para el día miércoles para los D.I.E.  
Tabla 22 Porcentaje de utilización de recursos de forma diaria 






Lunes 95.2% 91.7% 87.8% 98.6% 90.0% 
Martes 95.2% 83.3% 87.8% 88.7% 90.0% 
Miércoles 89.2% 83.3% 87.8% 83.1% 86.7% 
Jueves 88.0% 83.3% 87.8% 84.5% 86.7% 
Viernes 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 93.3% 
Sábado 100.0% 100.0% 95.1% 100.0% 100.0% 
Domingo 88.0% 91.7% 87.8% 91.5% 90.0% 
 
5.3.1.  Distribución y cantidad de Sereno a Pie a emplear  
La municipalidad cuenta con 83 serenos a pie, los cuales serán incorporados como 
se muestra en la Tabla 23. De forma que, al incorporarse de manera estratégica, los 
turnos de trabajo puedan contar por lo menos con la mínima cantidad requerida 





Tabla 23 Distribución de inicio de turno de los Serenos a Pie 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0 0 0 0 0 0 0 
TRN2 10 0 4 6 6 0 0 
TRN3 0 0 0 0 0 0 0 
TRN4 0 4 4 3 4 0 0 
TRN5 0 0 0 0 0 0 0 
TRN6 2 28 1 1 1 12 1 
 
Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se logrará tener las 
siguientes cantidades de serenos a pie en los diversos turnos de trabajo. Como se 
puede apreciar durante los días martes, miércoles, jueves y sábado se tiene la mayor 
concentración de serenos a pie en el turno 6 (de 20:00 horas a 00:00 horas) al igual 
que los días miércoles, jueves, viernes y domingo en el turno 1 (de 00:00 horas a 
4:00 horas), los cuales corresponden a escenarios con mayor concurrencia de 
personas y de movilidades. Por otro lado, los días lunes, martes y jueves de 12:00 
del mediodía al 8:00 pm son aquellos días con menor cantidad de serenos a pie. 
Tabla 24 Cantidad de Serenos a Pie por turno 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 44 18 45 45 45 34 45 
TRN2 22 22 16 16 22 22 12 
TRN3 22 22 16 16 22 22 12 
TRN4 11 11 12 11 15 15 15 
TRN5 11 11 12 11 15 15 15 
TRN6 18 45 45 45 34 45 44 
 
5.3.2.  Distribución y cantidad de Sereno Motorizado a emplear  
La municipalidad cuenta con 24 serenos motorizados, los cuales serán incorporados 
como se muestra en la Tabla 25. De forma que, al incorporarse de manera 
estratégica, los turnos de trabajo puedan contar por lo menos con la mínima cantidad 





Tabla 25 Distribución de inicio de turno de los Serenos motorizados 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0 0 0 0 0 0 0 
TRN2 2 0 2 2 2 0 0 
TRN3 0 0 0 0 0 0 0 
TRN4 0 2 2 2 2 0 0 
TRN5 0 0 0 0 0 0 0 
TRN6 1 1 2 0 2 0 2 
 
Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se lograra tener las 
siguientes cantidades de serenos a motorizados en los diversos turnos de trabajo. 
Como se puede apreciar durante los días viernes y sábado se tiene la mayor 
concentración de serenos a motorizados durante casi todo el día con excepción de 
los turnos 1 y 6 respectivamente, estos días corresponden a escenarios con mayor 
concurrencia de personas y de movilidades. Por otro lado, durante los días lunes, 
martes, miércoles y jueves durante el turno 4 y 5 (de 12:00 horas a 20:00 horas) se 
presenta una tendencia de solo 6 serenos motorizados. 
Tabla 26 Cantidad de Serenos a Motorizados por turno 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 7 7 6 8 6 8 6 
TRN2 8 6 6 6 8 8 6 
TRN3 8 6 6 6 8 8 6 
TRN4 6 6 6 6 8 8 8 
TRN5 6 6 6 6 8 8 8 
TRN6 7 6 8 6 8 6 7 
 
5.3.3.  Distribución y cantidad de Sereno Chofer a emplear  
La municipalidad cuenta con 82 serenos chofer, los cuales serán incorporados como 
se muestra en la Tabla 27. De forma que, al incorporarse de manera estratégica, los 
turnos de trabajo puedan contar por lo menos con la mínima cantidad requerida 
detallada en el presente anterior.  
Tabla 27 Distribución de inicio de turno de los Serenos chofer 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0 0 0 0 0 0 0 
TRN2 4 4 4 4 4 0 4 
TRN3 0 0 0 0 0 0 0 
TRN4 6 6 6 6 6 0 0 
TRN5 0 0 0 0 0 0 0 
TRN6 4 4 4 4 4 4 4 
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Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se lograra tener las 
siguientes cantidades de serenos chofer en los diversos turnos de trabajo. Como se 
puede apreciar durante los días viernes y sábado se tiene la mayor concentración de 
serenos a chofer en el turno 4 y 5 (de 12:00 del mediodía a 20:00 horas) estos 
escenarios son aquellos con mediana concurrencia de personas y de movilidades. 
Por otro lado, durante los días lunes, martes, miércoles, jueves, sábado y domingo 
en el turno 2 y 3 (de 4:00 horas a 12:00 del mediodía) se presenta una tendencia de 
solo 20 serenos choferes. 
Tabla 28 Cantidad de Serenos a Chofer por turno 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 24 24 24 24 24 24 24 
TRN2 20 20 20 20 24 20 20 
TRN3 20 20 20 20 24 20 20 
TRN4 24 24 24 24 30 30 24 
TRN5 24 24 24 24 30 30 24 
TRN6 24 24 24 24 24 24 24 
 
5.3.4.  Distribución y cantidad de Sereno D.I.E. a pie  
La municipalidad cuenta con 71 serenos D.I.E., los cuales 38 serán serenos a pie 
que serán incorporados como se muestra en la Tabla 29. De forma que, al 
incorporarse de manera estratégica, los turnos de trabajo puedan contar por lo menos 
con la mínima cantidad requerida detallada en el capítulo anterior.  
Tabla 29 Distribución de inicio de turno de los Serenos D.I.E. a pie 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0 0 0 0 0 0 0 
TRN2 3 3 1 3 3 0 0 
TRN3 0 0 0 0 0 0 0 
TRN4 3 3 2 3 2 0 0 
TRN5 0 0 0 0 0 0 0 
TRN6 2 2 0 2 2 2 2 
 
Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se lograra tener las 
siguientes cantidades de serenos D.I.E. a pie en los diversos turnos de trabajo. Como 
se puede apreciar durante los días viernes y sábado se tiene la mayor concentración 
de serenos a D.I.E. a pie entre el turno 2 y 5 (de 4:00 horas a 20:00 horas) estos 
escenarios son aquellos con mediana concurrencia de personas y de movilidades. 
Por otro lado, durante la semana se presenta turnos con la mínima cantidad de 
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serenos D.I.E. solicitados, como el día domingo y lunes durante todo el día con solo 
10 serenos en cada turno. 
Tabla 30 Cantidad de Serenos D.I.E. a pie 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 10 10 12 10 10 10 10 
TRN2 10 12 10 10 13 13 10 
TRN3 10 12 10 10 13 13 10 
TRN4 10 11 10 11 13 13 10 
TRN5 10 11 10 11 13 13 10 
TRN6 10 12 10 10 10 10 10 
 
5.3.5.  Distribución y cantidad de Sereno D.I.E. chofer  
La municipalidad cuenta con 71 serenos D.I.E., los cuales 33 serán serenos chofer 
que serán incorporados como se muestra en la Tabla 31. De forma que, al 
incorporarse de manera estratégica, los turnos de trabajo puedan contar por lo menos 
con la mínima cantidad requerida detallada en el capítulo anterior.  
Tabla 31 Distribución de inicio de turno de los Serenos D.I.E. Chofer 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0 0 0 0 0 0 0 
TRN2 0 3 2 3 3 0 0 
TRN3 0 0 0 0 0 0 0 
TRN4 0 2 3 3 3 0 0 
TRN5 0 0 0 0 0 0 0 
TRN6 1 1 3 3 1 1 1 
 
Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se lograra tener las 
siguientes cantidades de serenos D.I.E. chofer en los diversos turnos de trabajo. 
Como se puede apreciar durante los días jueves, viernes y sábado se tiene la mayor 
concentración de serenos a D.I.E. chofer entre el turno 2 y 5 (de 4:00 horas a 20:00 
horas) estos escenarios son aquellos con mediana concurrencia de personas y de 
movilidades. Por otro lado, durante los días miércoles y jueves del turno 1 al 5 (de 
00:00 horas a las 20:00 horas) se presenta una tendencia de solo 8 serenos D.I.E. 
chofer. 
Tabla 32 Cantidad de Serenos D.I.E. Chofer 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 10 10 8 8 10 10 10 
TRN2 8 9 8 8 11 11 11 
TRN3 8 9 8 8 11 11 11 
TRN4 9 8 8 8 11 11 11 
TRN5 9 8 8 8 11 11 11 
TRN6 10 8 8 10 10 10 10 
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5.3.6.  Distribución y cantidad de Supervisores  
La municipalidad cuenta con 30 supervisores, los cuales serán incorporados como 
se muestra en la Tabla 33. De forma que, al incorporarse de manera estratégica, los 
turnos de trabajo puedan contar por lo menos con la mínima cantidad requerida 
detallada en el presente capitulo.  
Tabla 33 Distribución de inicio de turno de los Supervisores 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 1 4 1 1 1 2 1 
TRN2 0 0 0 0 0 1 0 
TRN3 2 1 1 2 2 0 0 
TRN4 0 0 0 0 0 1 0 
TRN5 1 1 2 2 2 0 0 
TRN6 0 1 0 0 0 0 0 
 
Según las incorporaciones que se dan durante los turnos diarios se lograra tener las 
siguientes cantidades de supervisores en los diversos turnos de trabajo. Como se 
puede apreciar durante los días martes, miércoles, jueves, sábado y domingo se tiene 
la mayor concentración de supervisores en el turno 6 (de 20:00 horas a 00:00 horas) 
y en el turno 1 los días lunes, miércoles, jueves y domingo (de 00:00 horas a 4:00 
horas) en estos escenarios son aquellos con mediana concurrencia de personas y de 
movilidades. Por otro lado, durante los días lunes, martes, miércoles y jueves del 
turno 5 (de 16:00 horas a las 20:00 horas) se presenta una tendencia de solo 7 
supervisores. 
Tabla 34 Cantidad de Serenos D.I.E. Chofer 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 11 8 11 11 10 10 11 
TRN2 8 8 7 7 8 9 7 
TRN3 8 8 7 7 8 9 7 
TRN4 8 7 7 7 8 9 8 
TRN5 7 7 7 7 9 9 8 
TRN6 8 11 11 11 10 11 11 
 
5.4. Cantidad de Recursos a disponer  
Para generar las distribuciones en los sectores de San Miguel, se agruparán a los 






5.4.1.  Cantidad de Serenos a Pie 
En la categoría de Serenos a Pie está conformado por los 83 Serenos a Pie y por 38 
(de los 71) Serenos D.I.E. En la Tabla 35 se podrá ver la distribución de esta categoría 
por cada día de la semana. Las incorporaciones de cada uno de ellos se mantendrán 
según lo mostrado en las Tabla 23 y 29 respectivamente. 
Tabla 35 Cantidad de Serenos a pie 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 54 28 57 55 55 44 55 
TRN2 32 34 26 26 35 35 22 
TRN3 32 34 26 26 35 35 22 
TRN4 21 22 22 22 28 28 25 
TRN5 21 22 22 22 28 28 25 
TRN6 28 57 55 55 44 55 54 
 
5.4.2.  Cantidad de Serenos Motorizados 
En la categoría de Serenos Motorizados únicamente cuenta con los 24 Serenos 
Motorizados previamente. En la Tabla 36 se podrá ver la distribución de esta 
categoría por cada día de la semana. Las incorporaciones de esta categoría se 
mantendrán según lo mostrado en la Tabla 25. 
Tabla 36 Cantidad de Serenos motorizados 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 7 7 6 8 6 8 6 
TRN2 8 6 6 6 8 8 6 
TRN3 8 6 6 6 8 8 6 
TRN4 6 6 6 6 8 8 8 
TRN5 6 6 6 6 8 8 8 
TRN6 7 6 8 6 8 6 7 
 
5.4.3.  Cantidad de Serenos Chofer 
En la categoría de Serenos Chofer está conformado por los 82 Serenos Chofer y por 
33 (de los 71) Serenos D.I.E. En la Tabla 37 se podrá ver la distribución de esta 
categoría por cada día de la semana. Las incorporaciones de cada uno de ellos se 
mantendrán según lo mostrado en las Tabla 27 y 31 respectivamente. 
Tabla 37 Cantidad de Serenos Chofer 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 34 34 32 32 34 34 34 
TRN2 28 29 28 28 35 31 31 
TRN3 28 29 28 28 35 31 31 
TRN4 33 32 32 32 41 41 35 
TRN5 33 32 32 32 41 41 35 




5.4.4.  Cantidad de Supervisores 
En esta categoría se cuenta con 30 Supervisores, los cuales fueron distribuidos 
según el factor de 0.115 descrito en el punto 5.2.3. que corresponde a la proporción 
entre supervisor/ sereno. En la Tabla 38 se podrá ver la distribución de esta categoría 
por cada día de la semana. Las incorporaciones de esta categoría se mantendrán 
según lo mostrado en la Tabla 33. 
Tabla 38 Cantidad de Supervisores 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 11 8 11 11 10 10 11 
TRN2 8 8 7 7 8 9 7 
TRN3 8 8 7 7 8 9 7 
TRN4 8 7 7 7 8 9 8 
TRN5 7 7 7 7 9 9 8 
TRN6 8 11 11 11 10 11 11 
 




, existe una holgura entre 0.9 a 1 supervisor lo cual podría representar problemas 
durante los turnos 1, 2, 3 y 4 del día viernes. 
Tabla 39 Cantidad holguras y excedentes 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.9 0.1 0.1 
TRN2 0.2 0.1 0.1 0.1 -1.0 0.5 0.2 
TRN3 0.2 0.1 0.1 0.1 -1.0 0.5 0.2 
TRN4 1.1 0.1 0.1 0.1 -0.9 0.1 0.2 
TRN5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 
TRN6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
 
Para el caso de los serenos chofer, se trabajarán en grupo de 2, un chofer y un 
copiloto, los cuales cada 4 horas invertirán los roles. En la Tabla 40 se muestra la 
cantidad de vehículos a usar con una estructura de 2 personas por cada uno de ellos, 
siguiendo la distribución de personal por cada horario de trabajo según la Tabla 37. 
Tabla 40 Cantidad vehículos a emplear 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 17.0 17.0 16.0 16.0 17.0 17.0 17.0 
TRN2 14.0 14.5 14.0 14.0 17.5 15.5 15.5 
TRN3 14.0 14.5 14.0 14.0 17.5 15.5 15.5 
TRN4 16.5 16.0 16.0 16.0 20.5 20.5 17.5 
TRN5 16.5 16.0 16.0 16.0 20.5 20.5 17.5 
TRN6 17.0 16.0 16.0 17.0 17.0 17.0 17.0 
 
En caso que un turno tenga una cantidad impar de recursos (como es el caso del día 
martes en el segundo y tercer turno con 29 serenos choferes) se considerará 
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únicamente en esos casos que el chofer pueda laborar solo, pero para ello se 
solicitará que el chofer sea un D.I.E. y esa unidad de servicio laborará en una zona 
donde exista por lo menos una unidad de la misma categoría que pueda ayudarle en 
caso de agotamiento físico del chofer. Es decir, si el chofer está en la Zona 1, en esa 
zona deberá estar laborando en el mismo turno otra unidad además de esta y de esta 
forma maximizar la cantidad de recursos que cuenta la municipalidad. En la Tabla 41 
se encuentran la cantidad de vehículos a emplear en cada turno durante cada día de 
la semana, cada unidad tendrá asignada un grupo considerando el ajuste descrito 
previamente. 
Tabla 41 Cantidad vehículos a emplear 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 17 17 16 16 17 17 17 
TRN2 14 15 14 14 18 16 16 
TRN3 14 15 14 14 18 16 16 
TRN4 17 16 16 16 21 21 18 
TRN5 17 16 16 16 21 21 18 
TRN6 17 16 16 17 17 17 17 
 
5.5. Distribución de los recursos en las zonas  
Para realizar la distribución de cada tipo de recurso se considerará diversos factores, 
los cuales se detallarán según la categoría de los serenos. 
5.5.1. Distribución de los serenos a pie  
Para los serenos a pie se tendrán dos pasos para su distribución en los 10 sectores 
del distrito de San Miguel. El primer paso será cubrir la necesidad presente en cada 
sector, asignando como mínimo un sereno. En el segundo paso, se asignarán los 
múltiplos, en caso de tener una cantidad menor a 10 serenos se usará el orden de 
prioridades con la finalidad de dar prioridad a los sectores con mayor cantidad de 
parques. La tabla de prioridades se muestra a continuación. 
Tabla 42 Tabla de prioridades de serenos a pie 
Sector Cantidad de parques Prioridad 
Sector 10 16 1 
Sector 9 10 2 
Sector 6 9 3 
Sector 7 8 4 
Sector 1 6 5 
Sector 2 5 6 
Sector 5 5 7 
Sector 3 4 8 
Sector 8 3 9 




5.5.2. Distribución de los serenos a motorizados  
Para los serenos a motorizados, se compartirán entre 2 sectores como máximo, en 
donde se tendrá como prioridad la cercanía entre los sectores.  
Para los casos en los cuales se cuenten con más de 5 serenos motorizados se le 
asignará un sereno motorizado adicional a la pareja que tenga mayor cantidad 
parques en conjunto. A continuación, se mostrará la tabla de sectores, las parejas 
correspondientes y la cantidad de parques en conjunto que posee, en caso del 
empate en la cantidad de parques se consideró la distancia entre ellos. 
Tabla 43 Tabla de prioridades de motorizados 
Sectores cercanos Cantidad de parques contenidos Prioridad 
Sector 9 – Sector 10 26 1 
Sector 1 – Sector 6 15 2 
Sector 2 – Sector 7 13 3 
Sector 4 – Sector 5 7 4 
Sector 3 – Sector 8 7 5 
 
5.5.3. Distribución de los serenos chofer  
Para los serenos a chofer se tendrán dos pasos para su distribución en los 10 
sectores del distrito de San Miguel. El primer paso cubrirá la necesidad presente en 
cada sector, asignando como mínimo un sereno chofer. En el segundo paso, se 
compartirán entre 2 sectores como máximo, en donde se tiene como prioridades la 
cercanía entre los sectores y para los casos en los cuales se cuenten con más de 5 
serenos choferes se le asignara un sereno chofer adicional a la pareja que tenga 
mayor cantidad parques en conjunto. Para esto se usará la misma tabla de prioridad 
de los serenos motorizados.  
5.5.4. Distribución de los Supervisores  
Para los supervisores, se compartirán entre 2 sectores como máximo, en donde se 
tendrá como prioridad la cercanía entre los sectores. Para esto se usará la misma 
tabla de prioridad de los serenos motorizados.  
5.6. Distribución según el turno y el sector  
Según los criterios establecidos se distribuyó los recursos, teniendo en cuenta que 
en algunos casos se pueden compartir recursos entre sectores, para esos casos se 
utilizó la siguiente notación “X – C” que se interpreta como “X-1” unidades propias de 
sector y una unidad compartida. La posibilidad de poder compartir unidades es 




En la Tabla 44 se muestra la distribución de los Serenos a pie y motorizados, en la 
cual se observa que la cantidad de Serenos a pie oscila entre 2 y 6 recursos por 
sector, día y turno. Por otro lado, todos los sectores contarán con por lo menos 1 
Sereno motorizado durante todos los turnos y días de trabajo, además de que en 
algunas oportunidades podrán contar con una unidad compartida con otro sector 
vecino.  
Tabla 44 Distribución de los recursos según sector – Sereno a Pie y Sereno Motorizado 
 
 
En la Tabla 45 se muestra la distribución de los Serenos Chofer y Supervisores, en 
la cual se observa que la cantidad de Serenos Chofer y Supervisores oscila entre 1 
y 2 recursos por sector, día y turno. Por otro lado, en algunas oportunidades podrán 





Tabla 45 Distribución de los recursos según sector – Sereno Chofer y Supervisor 
 
 
5.6.1.   Distribución y percepción de los recursos 
Dentro de la distribución por sectores realizada, se observa que la cantidad por día 
es variada, por lo que la percepción recibida por parte de los ciudadanos variará o se 
tendrá un referente de ello. Por ello, se ve la necesidad de ver cuántos de ellos se 
podrá percibir durante cada diaria, para eso se definiría el siguiente indicador: 
% 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒕𝒆𝒈𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒆𝒓𝒄𝒊𝒃𝒊𝒅𝒐 =
𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒕𝒆𝒈𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒏 𝒖𝒏 𝒅í𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 𝒅𝒂 𝒄𝒂𝒕𝒆𝒈𝒐𝒓í𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔
 
 
Dentro de los serenos a pie que recorrerán las calles, parques, etc. Del distrito en 
estudio, vemos que tiene valores alrededor de 3.5 serenos en promedio por cada 
sector en cada día de la semana, y que mayor presencia en promedio se tendrá los 
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días viernes y sábado, en donde se llega a tener un valor del 31% de percepción de 
los recursos. 
Tabla 46 Unidades promedio de los Serenos a Pie 
  S_1 S_2 S_3 S_4 S_5 S_6 S_7 S_8 S_9 S_10 Total % Percibido 
Lunes 3.0 3.0 3.0 2.8 3.0 3.2 3.2 2.8 3.5 3.8 31.3 25.9% 
Martes 3.2 3.2 3.0 2.8 3.2 3.5 3.5 2.8 3.8 3.8 32.8 27.1% 
Miércoles 3.7 3.5 3.0 3.0 3.2 3.7 3.7 3.0 4.0 4.0 34.7 28.7% 
Jueves 3.7 3.3 3.0 3.0 3.0 3.7 3.7 3.0 4.0 4.0 34.3 28.4% 
Viernes  4.0 3.5 3.5 3.2 3.5 4.2 4.2 3.2 4.2 4.2 37.5 31.0% 
Sábado 4.0 3.5 3.5 3.2 3.5 4.2 4.2 3.2 4.2 4.2 37.5 31.0% 
Domingo 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.7 3.7 3.0 4.0 4.0 33.8 28.0% 
 
Dentro de los serenos a motorizados que recorrerán las calles, parques, etc. Del 
distrito en estudio, vemos que tiene valores alrededor de 0.7 serenos motorizado en 
promedio por cada sector en cada día de la semana, lo que indicaría que en más de 
un sector se tendría un sereno motorizado compartido. La mayor presencia en 
promedio se tendrá los días viernes y sábado, en donde se llega a tener un valor del 
31.9% de percepción de los recursos.  
Tabla 47 Unidades promedio de los Serenos Motorizados 
  S_1 S_2 S_3 S_4 S_5 S_6 S_7 S_8 S_9 S_10 Total % Percibido 
Lunes 0.8 0.7 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 0.5 1.0 1.0 7.0 29.2% 
Martes 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 1.0 1.0 6.2 25.7% 
Miércoles 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 1.0 1.0 6.3 26.4% 
Jueves 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 1.0 1.0 6.3 26.4% 
Viernes  0.9 0.9 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.5 1.0 1.0 7.7 31.9% 
Sábado 0.9 0.9 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.5 1.0 1.0 7.7 31.9% 
Domingo 0.8 0.7 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 0.5 1.0 1.0 6.8 28.5% 
 
Dentro de los serenos chofer que recorrerán las calles, parques, etc. Del distrito en 
estudio, vemos que tiene valores alrededor de 1.7 serenos chofer en promedio por 
cada sector en cada día de la semana, lo que indicaría que en más de un sector se 
tendría un sereno chofer compartido. La mayor presencia en promedio se tendrá el 
día el viernes seguido del día sábado, en donde se tiene los valores de 32.5% y 






Tabla 48 Unidades promedio de los Serenos Chofer 
  S_1 S_2 S_3 S_4 S_5 S_6 S_7 S_8 S_9 S_10 Total % Percibido 
Lunes 1.8 1.5 1.3 1.5 1.5 1.8 1.5 1.3 1.8 1.8 16.0 27.8% 
Martes 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.5 1.5 1.8 1.8 15.8 27.5% 
Miércoles 1.5 1.5 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.8 1.8 15.3 26.7% 
Jueves 1.6 1.5 1.3 1.5 1.5 1.6 1.5 1.3 1.8 1.8 15.5 27.0% 
Viernes  2.0 1.8 1.7 1.7 1.7 2.0 1.8 1.7 2.2 2.2 18.7 32.5% 
Sábado 1.8 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 2.2 2.2 18.0 31.3% 
Domingo 1.8 1.7 1.5 1.5 1.5 1.8 1.7 1.5 2.0 2.0 17.0 29.6% 
 
Dentro de los supervisores que supervisarán y corroboraran las funciones de los 
serenos del distrito en estudio, vemos que tiene valores alrededor de 0.9 supervisores 
en promedio por cada sector en cada día de la semana, lo que indicaría que se tiene 
al menos un supervisor por cada sector. La mayor presencia en promedio se tendrá 
el día el sábado seguido del día viernes, en donde se tiene los valores de 31.7% y 
29.4% respectivamente de percepción de los recursos.  
Tabla 49 Unidades promedio de los Supervisores 
 S_1 S_2 S_3 S_4 S_5 S_6 S_7 S_8 S_9 S_10 Total % Percibido 
Lunes 1.0 0.9 0.6 0.6 0.6 1.0 0.9 0.6 1.1 1.1 8.3 27.8% 
Martes 1.0 0.8 0.6 0.6 0.6 1.0 0.8 0.6 1.1 1.1 8.2 27.2% 
Miércoles 1.0 0.7 0.7 0.7 0.7 1.0 0.7 0.7 1.2 1.2 8.3 27.8% 
Jueves 1.0 0.7 0.7 0.7 0.7 1.0 0.7 0.7 1.2 1.2 8.3 27.8% 
Viernes 1.0 1.0 0.7 0.8 0.8 1.0 1.0 0.7 1.0 1.0 8.8 29.4% 
Sábado 1.0 1.0 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 1.1 1.1 9.5 31.7% 
Domingo 1.0 0.8 0.7 0.7 0.7 1.0 0.8 0.7 1.2 1.2 8.7 28.9% 
 
5.6.2.   Distribución y visualización de los serenos en los sectores 
El cuerpo de patrullaje de la municipalidad tendrá distintas cantidades a lo largo de 
los turnos debido a las demandas de la programación, sin embargo, se mostrará las 
cantidades promedio que se logrará visualizar a lo largo de cada día, con el fin de 
resguardar la seguridad del distrito y mejorar la percepción de la seguridad. 
El día lunes se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en promedio 
3 serenos a pie en cada sector, 0.7 serenos motorizados lo que significará que 




Gráfico 20 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Lunes 
El día martes se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en promedio 
3.3 serenos a pie en cada sector, 0.6 serenos motorizados lo que significará que casi 
en todos los sectores se compartirán motorizados, 1.6 serenos choferes y 0.8 
supervisores. 
 
Gráfico 21 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Martes 
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El día miércoles se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en 
promedio 3.5 serenos a pie en cada sector, 0.6 serenos motorizados lo que significará 
que casi en todos los sectores se compartirán motorizados, 1.5 serenos choferes y 
0.8 supervisores. 
 
Gráfico 22 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Miércoles 
El día jueves se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en promedio 
3.4 serenos a pie en cada sector, 0.6 serenos motorizados lo que significará que casi 





Gráfico 23 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Jueves 
El día viernes se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en promedio 
3.8 serenos a pie en cada sector, 0.8 serenos motorizados lo que significará que 
algunos sectores compartirán motorizados, 1.9 serenos choferes y 0.9 supervisores. 
 
Gráfico 24 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Viernes 
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El día sábado se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en promedio 
3.8 serenos a pie en cada sector, 0.8 serenos motorizados lo que significará que 
algunos sectores compartirán motorizados, 1.8 serenos choferes y 1 supervisores. 
 
Gráfico 25 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Sábado 
 
El día domingo se contará con la siguiente configuración, donde se tendrá en 
promedio 3.4 serenos a pie en cada sector, 0.7 serenos motorizados lo que significará 





Gráfico 26 Mapa sectorizado con la cantidad promedio del personal de turno - Domingo 
 
La variación en la cantidad de cada día se da de la siguiente manera, lo que evidencia 
que en durante el día viernes se incrementa la cantidad de personal en todas las 
categorías y se mantiene casi en todas este nivel en el día sábado a excepción de 
los serenos chofer y supervisores los cuales sufren un decremento y un incremento 
respectivamente, estos niveles de servicios en estos dos días son satisfactorios 
debido a que son los días con mayor concurrencia de personas y permitirán 
interactuar con ellos y mejorar la percepción de seguridad. 
Tabla 50 Variación de las cantidades promedio del personal a lo largo de la semana 
Categoría Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sábado Domingo 
S. a Pie -7.4% 4.8% 5.6% -1.0% 9.2% 0.0% -9.8% 
S. Motorizado 2.4% -11.9% 2.7% 0.0% 21.1% 0.0% -10.9% 
S. Chofer -5.9% -1.0% -3.2% 1.1% 20.4% -3.6% -5.6% 
Supervisor -3.8% -2.0% 2.0% 0.0% 6.0% 7.5% -8.8% 
 
5.7. Diseño de recorrido para los serenos  
Para realizar el diseño de ruta de cada tipo de recurso se considerará diversos 
factores, los cuales se detallarán según la categoría de los serenos. 
5.7.1. Diseño de ruta de los serenos a pie  
Dentro del diseño de ruta de los serenos a pie, se tendrá como datos de entrada las 




En este sector se contará con la presencia de 6 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 51 Tabla de distancias del Sector 1  
Código PAQ1 PAQ2 PAQ3 PAQ4 PAQ5 PAQ6 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 
C1 M 950 500 850 1200 1300 
 C2 M 650 450 650 600 
  C3 M 450 950 1000 
   C4 M 700 700 
    C5 M 210 
     C6 M 
 
Sector 2: 
En este sector se contará con la presencia de 5 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 52 Tabla de distancias del Sector 2  
Código PAQ7 PAQ8 PAQ9 PAQ12 PAQ13 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 
C1 M 550 850 1500 1500 
 C2 M 300 1000 1100 
  C3 M 650 900 
   C4 M 650 
    C5 M 
 
Sector 3: 
En este sector se contará con la presencia de 4 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos.  
Tabla 53 Tabla de distancias del Sector 3  
Código PAQ10 PAQ11 PAQ14 PAQ15 
Correlativo C1 C2 C3 C4 
C1 M 800 1100 850 
 C2 M 500 450 
  C3 M 550 







En este sector se contará con la presencia de 2 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 54 Tabla de distancias del Sector 4 
Código PAQ19 PAQ20 
Correlativo C1 C2 
C1 M 450 
 C2 M 
 
Sector 5: 
En este sector se contará con la presencia de 5 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 55 Tabla de distancias del Sector 5  
Código PAQ16 PAQ17 PAQ18 PAQ21 PAQ22 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 
C1 M 400 300 500 550 
 C2 M 160 650 750 
  C3 M 550 650 
   C4 M 230 
    C5 M 
 
Sector 6: 
En este sector se contará con la presencia de 9 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 56 Tabla de distancias del Sector 6 
Código PAQ23 PAQ24 PAQ25 PAQ26 PAQ27 PAQ28 PAQ29 PAQ30 PAQ31 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 
C1 M 200 450 700 800 450 600 850 1200 
 C2 M 400 350 400 550 550 350 1000 
 
 C3 M 500 450 800 750 800 900 
 
  C4 M 170 450 400 300 600 
 
   C5 M 600 600 450 600 
 
    C6 M 150 400 700 
 
     C7 M 400 600 
 
      C8 M 300 
 







En este sector se contará con la presencia de 8 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 57 Tabla de distancias del Sector 7 
Código PAQ32 PAQ33 PAQ34 PAQ35 PAQ36 PAQ37 PAQ38 PAQ39 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
C1 M 280 500 500 1100 450 800 750 
 C2 M 350 240 950 500 650 600 
 
 C3 M 400 750 290 450 300 
 
  C4 M 700 700 750 550 
 
   C5 M 1000 750 400 
 
    C6 M 450 600 
 
     C7 M 350 
 
      C8 M 
 
Sector 8: 
En este sector se contará con la presencia de 3 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 58 Tabla de distancias del Sector 8 
Código PAQ40 PAQ41 PAQ42 
Correlativo C1 C2 C3 
C1 M 450 550 
 C2 M 900 
 
 C3 M 
 
Sector 9: 
En este sector se contará con la presencia de 10 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 





Tabla 59 Tabla de distancias del Sector 9 
Código PAQ43 PAQ44 PAQ45 PAQ46 PAQ47 PAQ48 PAQ49 PAQ50 PAQ51 PAQ52 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
C1 M 200 350 850 650 1200 300 850 1400 1400 
 C2 M 260 700 600 1000 350 800 1300 1400 
  C3 M 500 300 850 350 550 1100 1100 
   C4 M 600 750 900 800 1300 1400 
    C5 M 650 600 270 750 750 
     C6 M 1200 850 550 600 
      C7 M 550 1300 1300 
       C8 M 700 600 
        C9 M 140 
         C10 M 
 
Sector 10: 
En este sector se contará con la presencia de 16 parques, los cuales se renombrarán 
de manera interna con una numeración correlativa con el fin de tener un mejor control 
de ellos y seguimiento de ellos. 


































Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 
C1 M 300 450 600 1200 450 500 550 800 1000 1300 1300 1200 1000 1500 1700 
 C2 M 300 450 1100 350 350 650 650 800 1100 1100 1000 950 1300 1500 
  C3 M 120 900 550 350 800 500 650 1000 900 950 900 1200 1400 
   C4 M 800 600 400 850 350 500 850 750 800 1000 1100 1300 
    C5 M 1200 950 1300 750 550 170 350 650 1400 1200 1200 
     C6 M 350 170 650 700 1100 1000 850 550 1100 1300 
      C7 M 450 500 550 950 900 700 600 1000 1100 
       C8 M 650 750 1100 1100 850 550 1100 1300 
        C9 M 230 660 550 450 800 750 900 
         C10 M 400 350 500 850 800 1000 
          C11 M 180 500 1300 1000 1000 
           C12 M 300 1200 1000 850 
            C13 M 900 650 650 
             C14 M 750 1000 
              C15 M 350 
               C16 M 
 
Una vez definida las distancias y la numeración dentro de cada sector se planteará 
los recorridos dentro de cada sistema. Para cada sector se considerará que el punto 
de partida será el punto 1 (C1). 
5.7.2. Diseño de ruta de los serenos a motorizados y choferes  
Para el diseño de la ruta de estas unidades móviles se considerará además de los 
parques las avenidas críticas de cada una de ellas, para efectos del modelo 




Gráfico 27 Mapa sectorizado parques y avenidas criticas 
Como se muestra en el grafico previo, se utilizarán avenidas concurridas y críticas, 
para lo cual de ellas se tomarán puntos en particular con el fin de obtener distancias 
y proponer la ruta adecuada para estos tipos de serenos. 
Tabla 61 Tabla de puntos críticos 
Código Localización Código Localización 
SEC1_1 Av. de los Precursores 998, San Miguel  SEC6_3 Av. la Paz 2350, Cercado de Lima 
SECL_12 Av. Elmer Faucett 363, San Miguel  SEC6_4 Av. la Libertad 2436, San Miguel  
SECB_1a Av. los Insurgentes 838, Cercado de Lima  SEC6_5 Av. los Insurgentes 295, San Miguel  
SECB_1b Av. República de Venezuela 6017, San Miguel  SEC6_6 Av. de los Patriotas 590, San Miguel  
SECL_16 Av. de la Marina 3525, San Miguel  SECL_67 Av. Andrés Rázuri 228, Cercado de Lima  
SEC2_1 Av. de los Precursores 678, Cercado de Lima  SEC7_1 Av. la Paz 1790, Cercado de Lima 
SECB_2a Av. República de Venezuela 2500, San Miguel  SEC7_2 Av. la Libertad 2034, San Miguel  
SECL_27 Av. de la Marina 3039, San Miguel  SECB_7a Av. Costanera 2146, Cercado de Lima  
SECL_23 Calle Chinchaysuyo 440, San Miguel SECL_78 Av. Rafael Escardó 277, San Miguel  
SECB_3a Av. República de Venezuela 48, San Miguel  SEC8_1 Av. la Paz 1429, Cercado de Lima  
SEC3_1 Av. de los Precursores 294, Cercado de Lima  SEC8_2 Av. la Libertad 1095, San Miguel  
SEC3_2 Escardo 711, San Miguel  SECB_8a Av. Costanera 1232, San Miguel  
SECL_35  Av. Parque de las Leyendas 305, San Miguel  SECL_89 Av. Brígida Silva de Ochoa 134, San Miguel  
SECL_38 Av. de la Marina 2550, San Miguel  SEC9_1 Av. la Paz 546, Cercado de Lima  
SECL_34 Av. José de la Riva Agüero 43371, Cercado de Lima  SEC9_2 Av. la Libertad 430, San Miguel  
SEC4_1 Av. José de la Riva Agüero 2169, San Miguel SEC9_3 Av. Lima 1140, Cercado de Lima  
SEB_4a Av. Universitaria 2025, San Miguel SEC9_4 Parque Plaza del Trabajo 
SECL_45 Urubamba 237, San Miguel  SECB_9a Av. Costanera 730, Cercado de Lima  
SECB_5a Calle Mantaro 3250, Pueblo Libre  SECL_910 Av. Universitaria 580, Cercado de Lima  
SEC5_2 Av. José de la Riva Agüero 740, Cercado de Lima SEC10_1 Federico Gallese 682, Cercado de Lima  
SEC5_1 Av. La Mar 2360, Cercado de Lima  SEC10_2 Av. Tacna 383, San Miguel 
SECL_59 Av. de la Marina 176, Cercado de Lima  SEC10_3 Av. Lima 635, San Miguel  
SECB_6a Av. La Libertad, Av. la Libertad 2998, San Miguel  SEC10_4 Independencia 504, San Miguel 
SEC6_1 28 de Julio 120, San Miguel  SECB_10a Av. Bertolotto 676, San Miguel  






En este sector se contará con la presencia de 6 parques y 5 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 62 Tabla de distancias del Sector 1 de parques y avenidas 
Código PAQ1 PAQ2 PAQ3 PAQ4 PAQ5 PAQ6 SEC1_1 SECL_12 SECB_1a SECB_1b SECL_16 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 
C1 M 950 500 850 1200 1300 1200 600 1400 250 1700 
 C2 M 650 450 650 600 300 700 230 1000 1000 
 
 C3 M 450 950 1000 1000 400 850 1000 1500 
 
  C4 M 700 700 400 450 650 1100 1200 
 
   C5 M 210 450 700 1000 1500 550 
 
    C6 M 250 850 750 1500 350 
 
     C7 M 800 500 1300 950 
 
      C8 M 1100 850 1100 
 
       C9 M 800 800 
 
        C10 M 1600 
 
         C11 M 
 
Sector 2: 
En este sector se contará con la presencia de 5 parques y 5 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 63 Tabla de distancias del Sector 2 de parques y avenidas 
Código PAQ7 PAQ8 PAQ9 PAQ12 PAQ13 SECL_12 SECB_2a SECL_27 SECL_23 SEC2_1 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
C1 M 550 850 1500 1500 750 650 1600 350 750 
 C2 M 300 1000 1100 350 800 1300 290 400 
 
 C3 M 650 900 400 1100 1200 300 230 
 
  C4 M 650 1000 1700 550 700 550 
 
   C5 M 850 1600 300 1200 800 
 
    C6 M 900 1200 600 450 
 
     C7 M 1900 950 1100 
 
      C8 M 1700 1200 
 
       C9 M 450 
 
        C10 M 
 
Sector 3: 
En este sector se contará con la presencia de 4 parques y 7 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 




Tabla 64 Tabla de distancias del Sector 3 de parques y avenidas 
Código PAQ10 PAQ11 PAQ14 PAQ15 SECL_23 SECB_3a SEC3_1 SEC3_2 SECL_35 SECL_38 SECL_34 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 
C1 M 800 1100 850 190 1600 600 1000 1500 1600 2500 
 C2 M 500 450 700 2100 450 400 900 1000 2200 
 
 C3 M 550 1100 2700 800 260 950 650 2200 
 
  C4 M 1000 2300 450 280 650 750 1900 
 
   C5 M 1400 800 1100 1600 1700 2700 
 
    C6 M 2100 2300 2900 2900 1600 
 
     C7 M 500 850 1200 1900 
 
      C8 M 700 700 2000 
 
       C9 M 450 1600 
 
        C10 M 1600 
 
         C11 M 
 
Sector 4: 
En este sector se contará con la presencia de 2 parques y 4 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 65 Tabla de distancias del Sector 4 de parques y avenidas 
Código PAQ19 PAQ20 SECL_34 SEC4_1 SEB_4a SECL_45 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 
C1 M 450 350 120 600 1300 
 C2 M 800 500 350 1700 
 
 C3 M 450 550 1000 
 
  C4 M 800 1400 
 
   C5 M 1500 
 
    C6 M 
 
Sector 5: 
En este sector se contará con la presencia de 5 parques y 6 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 66 Tabla de distancias del Sector 5 de parques y avenidas 
Código PAQ16 PAQ17 PAQ18 PAQ21 PAQ22 SECL_35 SECL_45 SECB_5a SEC5_2 SEC5_1 SECL_59 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 
C1 M 400 300 500 550 400 550 800 280 350 750 
 C2 M 160 650 750 350 800 850 500 600 500 
 
 C3 M 550 650 700 650 800 350 450 450 
 
  C4 M 230 850 210 500 300 110 800 
 
   C5 M 1000 450 240 400 500 600 
 
    C6 M 1000 1400 700 750 1100 
 
     C7 M 600 400 280 900 
 
      C8 M 650 750 350 
 
       C9 M 210 500 
 
        C10 M 650 




En este sector se contará con la presencia de 9 parques y 9 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 




En este sector se contará con la presencia de 8 parques y 6 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 







En este sector se contará con la presencia de 3 parques y 6 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 69 Tabla de distancias del Sector 8 de parques y avenidas 
Código PAQ40 PAQ41 PAQ42 SECL_38 SECL_78 SEC8_1 SEC8_2 SECB_8a SECL_89 
Correlativo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 
C1 M 450 550 1000 300 900 1100 1200 850 
 C2 M 900 550 700 1200 1200 1500 900 
 
 C3 M 1300 450 400 750 850 1000 
 
  C4 M 750 1200 1600 1700 1500 
 
   C5 M 500 700 850 1100 
 
    C6 M 500 350 900 
 
     C7 M 300 400 
 
      C8 M 700 
 
       C9 M 
 
Sector 9: 
En este sector se contará con la presencia de 10 parques y 7 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 







En este sector se contará con la presencia de 16 parques y 7 puntos críticos en el 
sector, los cuales se renombrarán de manera interna con una numeración correlativa 
con el fin de tener un mejor control de ellos y seguimiento de ellos. 
Tabla 71 Tabla de distancias del Sector 10 de parques y avenidas 
 
 
5.8. Recorrido según categoría y sector  
5.8.1.   Recorrido de los Serenos a Pie 
Para los Serenos a Pie se tendrá 10 recorridos correspondientes a cada sector del 
distrito, los cuales se detallarán a continuación. 
Sector 1: 
En este sector donde se posee 6 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶2 → 𝐶6 → 𝐶5 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄1 → 𝑃𝐴𝑄3 → 𝑃𝐴𝑄4 → 𝑃𝐴𝑄2 → 𝑃𝐴𝑄6 → 𝑃𝐴𝑄5 → 𝑃𝐴𝑄1 
Lo que en promedio corresponderá a 42 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 












Tabla 72 Secuencia para el Sereno a pie del sector 1 





En este sector donde se posee 5 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶5 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄7 → 𝑃𝐴𝑄8 → 𝑃𝐴𝑄9 → 𝑃𝐴𝑄12 → 𝑃𝐴𝑄13 → 𝑃𝐴𝑄7 
Lo que en promedio corresponderá a 44 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 73 Secuencia para el Sereno a pie del sector 2 








En este sector donde se posee 4 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄10 → 𝑃𝐴𝑄11 → 𝑃𝐴𝑄14 → 𝑃𝐴𝑄15 → 𝑃𝐴𝑄10 
Lo que en promedio corresponderá a 36 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 74 Secuencia para el Sereno a pie del sector 3 





En este sector donde se posee 2 parques, por lo que no se vio la necesidad de 
emplear el algoritmo y se tendra la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄19 → 𝑃𝐴𝑄20 → 𝑃𝐴𝑄19 
Lo que en promedio corresponderá a 15 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
 




En este sector donde se posee 5 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶3 → 𝐶2 → 𝐶4 → 𝐶5 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄16 → 𝑃𝐴𝑄18 → 𝑃𝐴𝑄17 → 𝑃𝐴𝑄21 → 𝑃𝐴𝑄22 → 𝑃𝐴𝑄16 
Lo que en promedio corresponderá a 24 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 75 Secuencia para el Sereno a pie del sector 5 





En este sector donde se posee 9 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶5 → 𝐶4 → 𝐶8 → 𝐶9 → 𝐶7 → 𝐶6 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄23 → 𝑃𝐴𝑄24 → 𝑃𝐴𝑄25 → 𝑃𝐴𝑄27 → 𝑃𝐴𝑄26 → 𝑃𝐴𝑄30 → 𝑃𝐴𝑄31 → 𝑃𝐴𝑄29
→ 𝑃𝐴𝑄28 → 𝑃𝐴𝑄23 
Lo que en promedio corresponderá a 37 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 76 Secuencia para el Sereno a pie del sector 6 










En este sector donde se posee 8 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶4 → 𝐶5 → 𝐶8 → 𝐶7 → 𝐶3 → 𝐶6 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄32 → 𝑃𝐴𝑄33 → 𝑃𝐴𝑄35 → 𝑃𝐴𝑄36 → 𝑃𝐴𝑄39 → 𝑃𝐴𝑄38 → 𝑃𝐴𝑄34 → 𝑃𝐴𝑄37
→ 𝑃𝐴𝑄32 
Lo que en promedio corresponderá a 39 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 77 Secuencia para el Sereno a pie del sector 7 





En este sector donde se posee 3 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄40 → 𝑃𝐴𝑄41 → 𝑃𝐴𝑄42 → 𝑃𝐴𝑄40 
Lo que en promedio corresponderá a 25 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 78 Secuencia para el Sereno a pie del sector 8 








En este sector donde se posee 10 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶4 → 𝐶6 → 𝐶9 → 𝐶10 → 𝐶8 → 𝐶5 → 𝐶3 → 𝐶7 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄43 → 𝑃𝐴𝑄44 → 𝑃𝐴𝑄46 → 𝑃𝐴𝑄48 → 𝑃𝐴𝑄51 → 𝑃𝐴𝑄52 → 𝑃𝐴𝑄50 → 𝑃𝐴𝑄47
→ 𝑃𝐴𝑄45 → 𝑃𝐴𝑄49 → 𝑃𝐴𝑄43 
Lo que en promedio corresponderá a 53 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno a pie. 
Tabla 79 Secuencia para el Sereno a pie del sector 9 





En este sector donde se posee 16 parques, los cuales al desarrollar el algoritmo se 
obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶9 → 𝐶10 → 𝐶5 → 𝐶11 → 𝐶12 → 𝐶13 → 𝐶16 → 𝐶15 → 𝐶14
→ 𝐶8 → 𝐶6 → 𝐶7 → 𝐶1 
𝑃𝐴𝑄53 → 𝑃𝐴𝑄54 → 𝑃𝐴𝑄55 → 𝑃𝐴𝑄56 → 𝑃𝐴𝑄61 → 𝑃𝐴𝑄62 → 𝑃𝐴𝑄57 → 𝑃𝐴𝑄63
→ 𝑃𝐴𝑄64 → 𝑃𝐴𝑄65 → 𝑃𝐴𝑄68 → 𝑃𝐴𝑄67 → 𝑃𝐴𝑄66 → 𝑃𝐴𝑄60 → 𝑃𝐴𝑄58
→ 𝑃𝐴𝑄59 → 𝑃𝐴𝑄53 
Lo que en promedio corresponderá a 72 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 





Tabla 80 Secuencia para el Sereno a pie del sector 10 





5.8.2.   Recorrido de los Serenos motorizados y choferes 
Para los Serenos que empleen los recursos logísticos se tendrá 10 recorridos 
correspondientes a cada sector del distrito, los cuales se detallarán a continuación. 
Sector 1: 
En este sector donde se posee 6 parques y 5 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶10 → 𝐶9 → 𝐶2 → 𝐶7 → 𝐶6 → 𝐶11 → 𝐶5 → 𝐶4 → 𝐶8 →  𝐶3 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄1 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_1𝑏 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_1𝑎 → 𝑃𝐴𝑄2 → 𝑆𝐸𝐶1_1 → 𝑃𝐴𝑄6 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_16 → 𝑃𝐴𝑄5
→  𝑃𝐴𝑄4 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_12 → 𝑃𝐴𝑄3 →  𝑃𝐴𝑄1 
Lo que en promedio corresponderá a 36 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 





Tabla 81 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 1 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 5 parques y 5 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶9 → 𝐶3 → 𝐶10 → 𝐶4 → 𝐶8 → 𝐶5 → 𝐶6 → 𝐶2 →  𝐶7 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄7 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_23 → 𝑃𝐴𝑄9 → 𝑆𝐸𝐶2_1 → 𝑃𝐴𝑄12 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_27 → 𝑃𝐴𝑄13 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_12
→ 𝑃𝐴𝑄8 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_2𝑎 → 𝑃𝐴𝑄7 
Lo que en promedio corresponderá a 42 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 




Tabla 82 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 2 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 4 parques y 7 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶5 → 𝐶6 → 𝐶11 → 𝐶9 → 𝐶10 → 𝐶3 → 𝐶8 → 𝐶4 →  𝐶2 → 𝐶7 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄10 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_23 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_3𝑎 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_34 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_35 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_38 → 𝑃𝐴𝑄14
→ 𝑆𝐸𝐶3_2 → 𝑃𝐴𝑄15 → 𝑃𝐴𝑄11 → 𝑆𝐸𝐶3_1 → 𝑃𝐴𝑄10 
Lo que en promedio corresponderá a 34 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 





Tabla 83 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 3 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 2 parques y 4 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶6 → 𝐶3 → 𝐶5 →  𝐶2 →  𝐶4 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄19 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_45 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_34 → 𝑆𝐸𝐵_4𝑎 → 𝑃𝐴𝑄20 → 𝑆𝐸𝐶4_1 → 𝑃𝐴𝑄10 
Lo que en promedio corresponderá a 12 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 









Tabla 84 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 4 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 






En este sector donde se posee 5 parques y 6 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶9 → 𝐶10 → 𝐶7 → 𝐶4 → 𝐶5 → 𝐶8 → 𝐶11 →  𝐶3 → 𝐶2 →  𝐶6 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄16 → 𝑆𝐸𝐶5_2 → 𝑆𝐸𝐶5_1 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_45 → 𝑃𝐴𝑄21 → 𝑃𝐴𝑄22 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_5𝑎 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_59
→ 𝑃𝐴𝑄18 → 𝑃𝐴𝑄17 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_35 → 𝑃𝐴𝑄16  
Lo que en promedio corresponderá a 20 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
Tabla 85 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 5 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 








En este sector donde se posee 9 parques y 9 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶16 → 𝐶3 → 𝐶13 → 𝐶11 →  𝐶12 → 𝐶14 → 𝐶9 → 𝐶8 → 𝐶4 → 𝐶5 → 𝐶15 
→  𝐶18 → 𝐶7 →  𝐶6 → 𝐶17 → 𝐶10 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄23 → 𝑃𝐴𝑄24 → 𝑆𝐸𝐶6_5 → 𝑃𝐴𝑄25 → 𝑆𝐸𝐶6_2 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_6𝑎 → 𝑆𝐸𝐶6_1 → 𝑆𝐸𝐶6_3
→ 𝑃𝐴𝑄31 → 𝑃𝐴𝑄30 → 𝑃𝐴𝑄26 → 𝑃𝐴𝑄27 → 𝑆𝐸𝐶6_4 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_67
→ 𝑃𝐴𝑄29 →  𝑃𝐴𝑄28 → 𝑆𝐸𝐶6_6 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_16 → 𝑃𝐴𝑄23 
Lo que en promedio corresponderá a 20 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
Tabla 86 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 6 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 8 parques y 6 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶4 → 𝐶10 → 𝐶12 → 𝐶13 →  𝐶11 → 𝐶5 → 𝐶8 → 𝐶7 → 𝐶14 → 𝐶6 → 𝐶3 →  𝐶9 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄32 → 𝑃𝐴𝑄33 → 𝑃𝐴𝑄35 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_67 → 𝑆𝐸𝐶7_2 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_7𝑎 → 𝑆𝐸𝐶7_1 → 𝑃𝐴𝑄36 → 𝑃𝐴𝑄39
→ 𝑃𝐴𝑄38 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_78 → 𝑃𝐴𝑄37 → 𝑃𝐴𝑄34 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_27 → 𝑃𝐴𝑄32  
Lo que en promedio corresponderá a 35 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
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Tabla 87 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 7 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 3 parques y 6 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶5 → 𝐶4 → 𝐶2 → 𝐶9 → 𝐶7 →  𝐶8 → 𝐶6 → 𝐶3 → 𝐶1  
𝑃𝐴𝑄40 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_78 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_38 → 𝑃𝐴𝑄41 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_89 → 𝑆𝐸𝐶8_2 →  𝑆𝐸𝐶𝐵_8𝑎
→ 𝑆𝐸𝐶8_1 → 𝑃𝐴𝑄42 → 𝑃𝐴𝑄40  
Lo que en promedio corresponderá a 36 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
Tabla 88 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 8 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 







En este sector donde se posee 10 parques y 7 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶7 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶12 → 𝐶6 →  𝐶16 → 𝐶10 →  𝐶9 → 𝐶13 → 𝐶14 → 𝐶15 → 𝐶5
→  𝐶8 → 𝐶17 →  𝐶11 → 𝐶2 → 𝐶1   
𝑃𝐴𝑄43 → 𝑃𝐴𝑄49 → 𝑃𝐴𝑄45 → 𝑃𝐴𝑄46 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_89 → 𝑃𝐴𝑄48 →  𝑆𝐸𝐶𝐵_9𝑎 → 𝑃𝐴𝑄52
→  𝑃𝐴𝑄51 → 𝑆𝐸𝐶9_1 → 𝑆𝐸𝐶9_2 → 𝑆𝐸𝐶9_3 → 𝑃𝐴𝑄47 → 𝑃𝐴𝑄50
→ 𝑆𝐸𝐶𝐿_910 → 𝑆𝐸𝐶𝐿_59 → 𝑃𝐴𝑄44 → 𝑃𝐴𝑄43  
Lo que en promedio corresponderá a 54 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
Tabla 89 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 9 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 











En este sector donde se posee 16 parques y 7 avenidas a recorrer como mínimo, los 
cuales al desarrollar el algoritmo se obtuvo la siguiente secuencia:  
𝐶1 → 𝐶2 → 𝐶3 → 𝐶4 → 𝐶9 → 𝐶10 →  𝐶5 → 𝐶11 → 𝐶12 → 𝐶13 → 𝐶23 → 𝐶16 → 𝐶15 →  𝐶20
→ 𝐶18 →  𝐶22 → 𝐶19 → 𝐶21 → 𝐶14 →  𝐶17 → 𝐶8 → 𝐶6 → 𝐶7 → 𝐶1   
𝑃𝐴𝑄53 → 𝑃𝐴𝑄54 → 𝑃𝐴𝑄55 → 𝑃𝐴𝑄56 → 𝑃𝐴𝑄61 → 𝑃𝐴𝑄62 →  𝑃𝐴𝑄57 → 𝑃𝐴𝑄63 → 𝑃𝐴𝑄64
→ 𝑃𝐴𝑄65 → 𝑆𝐸𝐶𝐵_10𝑏 → 𝑃𝐴𝑄68 → 𝑃𝐴𝑄67 →  𝑆𝐸𝐶10_3 → 𝑆𝐸𝐶10_1
→  𝑆𝐸𝐶𝐵_10𝑎 → 𝑆𝐸𝐶10_2 → 𝑆𝐸𝐶10_4 → 𝑃𝐴𝑄66 →  𝑆𝐸𝐶𝐿_910 → 𝑃𝐴𝑄60
→ 𝑃𝐴𝑄58 → 𝑃𝐴𝑄59 → 𝑃𝐴𝑄53   
Lo que en promedio corresponderá a 52 minutos de recorrido, lo cual está dentro de 
las horas asignadas a cada sereno motorizado o chofer. 
Tabla 90 Secuencia para los Serenos motorizados y choferes del sector 10 
Secuencia de los Serenos Motorizados y 
Choferes (Algoritmo) 









En la Tabla 91 se tendrá el resumen de los nodos por cada sector y el tiempo 
promedio asociado por cada uno de ellos según la Categoría. 
Tabla 91 Cantidad de nodos y tiempo promedio de recorrido 











1 6 42 1 11 36 
2 5 44 2 10 42 
3 4 36 3 11 34 
4 2 15 4 6 12 
5 5 24 5 11 20 
6 9 37 6 18 20 
7 8 39 7 14 35 
8 3 25 8 9 36 
9 10 53 9 17 54 
10 16 72 10 23 52 
 
5.9. Esquema de formulación y actualización de la propuesta 
La presente propuesta de mejora, depende de diversos factores como la cantidad de 
serenos y sus categorías, cantidad de recursos logísticos y puntos a patrullar. Dentro 
de estos factores, se deberá tener en cuenta los ingresos del personal nuevo o del 
personal retirado, entre otros factores. Es por ello que se debe fijar fechas de 
actualización del modelo, sea a inicio o fin de mes (según las políticas establecidas), 
para efectos del caso se presenta a continuación el esquema de los pasos a seguir. 
 
Gráfico 29 Esquema de la propuesta de mejora   
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CAPÍTULO 6. Análisis de resultados  
En el presente capítulo se realizará el análisis de los resultados obtenidos 
6.1.  Variaciones en la asignación del personal   
Con la distribución realizada en la propuesta de mejora se evidencia variaciones de 
un día respecto a otro, lo cual favorecerá a la percepción de seguridad ya que los 
incrementos en gran parte se dan en los días jueves y viernes. 
De esta manera, se mejorará el objetivo de la percepción de la seguridad, ya que al 
tener mayor cantidad de recursos los fines de semana generará mayor sensación o 
mayor visibilidad del cuerpo de serenos en el distrito, además de tener la posibilidad 
de interactuar con mayor intensidad con los ciudadanos del distrito de San Miguel. 
En la Tabla 92 se visualiza los incrementos de los serenos a pie, en el cual se aprecia 
que se tiene un incremento general a nivel del día viernes, pero el mayor incremento 
se da el día martes en el ultimo turno. Por otro lado, durante el día domingo se da la 
mayor cantidad de decrementos en la cantidad de serenos a Pie. 
Tabla 92 Incrementos de los serenos a Pie durante la semana 
Turno  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 -2% -48% 104% -4% 0% -20% 25% 
TRN2 45% 6% -24% 0% 35% 0% -37% 
TRN3 45% 6% -24% 0% 35% 0% -37% 
TRN4 -16% 5% 0% 0% 27% 0% -11% 
TRN5 -16% 5% 0% 0% 27% 0% -11% 
TRN6 -48% 104% -4% 0% -20% 25% -2% 
 
En la Tabla 93 se visualiza los incrementos de los serenos motorizados, en el cual 
se aprecia que se tiene un incremento general a nivel del día viernes en un 33% 
respecto al día jueves. Por otro lado, durante el día domingo se da la mayor cantidad 
de decrementos en la cantidad de serenos motorizados. 
Tabla 93 Incrementos de los serenos motorizados durante la semana 
Turno  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 17% 0% -14% 33% -25% 33% -25% 
TRN2 33% -25% 0% 0% 33% 0% -25% 
TRN3 33% -25% 0% 0% 33% 0% -25% 
TRN4 -25% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 
TRN5 -25% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 




En la Tabla 94 se visualiza los incrementos de los serenos chofer, en el cual se 
aprecia que se tiene un incremento general a nivel del día viernes. Por otro lado, 
durante el día lunes se da la mayor cantidad de decrementos en la cantidad de 
serenos chofer. Sin embargo, este recurso no presenta gran margen de variación en 
comparación con los serenos a pie o motorizados. 
Tabla 94 Incrementos de los serenos chofer durante la semana 
Turno  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 0% 0% -6% 0% 6% 0% 0% 
TRN2 -13% 7% -7% 0% 29% -11% 0% 
TRN3 -13% 7% -7% 0% 29% -11% 0% 
TRN4 -6% -6% 0% 0% 31% 0% -14% 
TRN5 -6% -6% 0% 0% 31% 0% -14% 
TRN6 0% -6% 0% 6% 0% 0% 0% 
 
Por otro lado, el crimen organizado se verá afectado de gran forma, ya que los 
estudios de frecuencia o las rutinas que se emplearan por parte del cuerpo de 
serenos no seguirán un patrón constante durante la semana, debido a los 
incrementos o la reducción del personal durante la semana se optaran por rutinas de 
acuerdo a la cantidad del personal. 
6.2.  Utilización de recursos del personal   
6.2.1.   Utilización de motocicletas por parte de Serenos motorizados  
Actualmente la municipalidad cuenta con 45 motocicletas, las cuales poseen el 
siguiente porcentaje de utilización con la asignación elaborada en la propuesta de 
mejora:  
Tabla 95 Utilización de los recursos para los serenos motorizados  
Turno  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 15.6% 15.6% 13.3% 17.8% 13.3% 17.8% 13.3% 
TRN2 17.8% 13.3% 13.3% 13.3% 17.8% 17.8% 13.3% 
TRN3 17.8% 13.3% 13.3% 13.3% 17.8% 17.8% 13.3% 
TRN4 13.3% 13.3% 13.3% 13.3% 17.8% 17.8% 17.8% 
TRN5 13.3% 13.3% 13.3% 13.3% ,17.8% 17.8% 17.8% 
TRN6 15.6% 13.3% 17.8% 13.3% 17.8% 13.3% 15.6% 
 
Los serenos motorizados en el mejor escenario llegan a un 17.8% de utilización de 
sus recursos, lo cual da opción a poder interactuar o colaborar junto con los efectivos 
policiales para mejorar la utilización de este recurso. 
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6.2.2.   Utilización de motocicletas por parte de Serenos chofer  
Actualmente la municipalidad cuenta con 48 camionetas y 11 automóviles. Para el 
uso de estas unidades, se estableció que deben comparten una unidad de transporte 
entre dos personas (a excepción de los serenos D.I.E. bajo ciertas consideraciones) 
por medidas de seguridad (cansancio).  
Según la construcción del modelo se logra como máximo una utilización del 35.6% 
de las unidades de 4 ruedas, lo cual representa más de la mitad de los vehículos sin 
ser empleados, por lo que al igual que los serenos motorizados se propondría 
interactuar con los efectivos policiales para mejorar la seguridad y su percepción de 
ella en el distrito. Ver la Tabla 96 para mayor detalle. 
Tabla 96 Utilización de los recursos para los serenos choferes – Real 
Turno  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 28.8% 28.8% 27.1% 27.1% 28.8% 28.8% 28.8% 
TRN2 23.7% 25.4% 23.7% 23.7% 30.5% 27.1% 27.1% 
TRN3 23.7% 25.4% 23.7% 23.7% 30.5% 27.1% 27.1% 
TRN4 28.8% 27.1% 27.1% 27.1% 35.6% 35.6% 30.5% 
TRN5 28.8% 27.1% 27.1% 27.1% 35.6% 35.6% 30.5% 




CAPÍTULO 7.  Conclusiones y recomendaciones 
7.1.  Conclusiones 
• El distrito de San Miguel se encuentra dividido en 10 sectores para facilitar su 
atención y resguardo. Por lo que cada uno de ellos merece una adecuada 
asignación de recursos de forma que cubran las necesidades de este como 
parques y avenidas. 
• La municipalidad cuenta con 83 Serenos a Pie, 84 choferes, 71 Serenos D.I.E. y 
24 motorizados. Por otro lado, cuenta con 45 motocicletas, 48 camionetas y 11 
automóviles, por lo que la utilidad de recursos logísticos en motocicletas y 
vehículos de 4 ruedas no superan el 17.8% y 35.6% respectivamente, debido a 
que los serenos solo trabajan 8 horas al día y 5 días a la semana. 
• En el trabajo de investigación se elaboró diversos indicadores los cuales 
ayudarán en la planificación y regulación del proceso, de forma que al analizar 
las desviaciones se podrán implementar controles preventivos como las nuevas 
contrataciones del personal o los puntos de partidas para el patrullaje. 
• Para la propuesta de mejora se vio la necesidad de acotar los turnos de trabajo 
de 8 horas a 4 horas con la finalidad de mejorar la priorización de las necesidades 
como tránsito, movilización, etc. 
• El modelo matemático elaborado tiene como objetivo principal una adecuada 
distribución de los recursos con la finalidad de maximizar la cantidad de cada 
recurso durante toda la semana teniendo en cuenta el turno de patrullaje y el día. 
Para lo cual se propuso las siguientes restricciones como: la cantidad de 
personas durante un día de trabajo, cantidad de personas según cada categoría, 
la cantidad de recursos mínima según el turno, día y tipo de recurso, límite de 
cada categoría, entre otras restricciones específicas de cada recurso como la 
proporción de supervisores o la distribución de los Serenos D.I.E... 
• Los recursos como es el caso de los Serenos Choferes laboraran en parejas, es 
decir por cada unidad de transporte deberán estar 2 choferes, con la finalidad de 
cada 4 horas se inviertan los papeles, es decir que uno pase de piloto a copiloto 
y viceversa. Para maximizar la utilización de los recursos logísticos se propuso 
que los Serenos de mayor rendimiento y experiencia, que este caso son los 
D.I.E. chofer, ellos podrán laborar sin necesidad de un compañero en caso la 
cantidad de serenos chofer en ese turno sea impar. Con esto se logro una 
percepción que oscila desde 26.7% a 32.5%. 
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• La asignación de los recursos a cada Sector permitió establecer rutas de 
patrullaje propias para cada sector y el tipo de Sereno. Para el caso de los 
Serenos a Pie se tiene rutas desde 2 a 16 nodos con una duración promedio de 
15 a 72 minutos, lo cual está dentro de la duración del turno de trabajo de 4 
horas. Por otro lado, los Serenos Motorizados y Chofer tendrás rutas de 6 a 23 
nodos con una duración de 12 a 54 minutos, lo cual está dentro de la duración 
del turno de trabajo. La duración planteada para ambos tipos de recursos podría 
incrementarse en caso del trafico o eventos que se puedan dar durante el turno 
de patrullaje. 
• La distribución planteada permite incrementos durante los días críticos de forma 
que se pueda tener una mayor relación con los ciudadanos además de mejorar 
la percepción de seguridad. Por ejemplo, los incrementos del viernes respecto 
del jueves son de 35%, 33% y 31% para los serenos a pie, motorizados y chofer 
respectivamente en los turnos más concurrido que son el turno 4 y 5. 
7.2.  Recomendaciones 
• El trabajo de investigación realizado puede ser empleado como base para futuros 
trabajos sociales como el sistema de seguridad o el sistema de limpieza 
enfocados a la mejora del proceso, no solo a la mejora de asignación de recursos 
o distribución de ellos, si no al planteamiento de la mejora del proceso desde la 
gestión, implementación de indicadores, estandarización del proceso y control 
de proceso. 
• Actualmente con los criterios de asignación realizada los serenos choferes llegan 
a un 35.6% como máxima utilización de los vehículos de 4 ruedas, por lo que 
recomendaría trabajar con los efectivos policiales, de forma que en cada unidad 
se tenga un Sereno y un efectivo policial, lo cual también esta experiencia seria 
enriquecedor para entender la forma en la cual opera la policía. Al realizar esta 
unión se tendría una utilización que oscila 47.5% a 69.5% lo cual en promedio 
está en una utilización del 55.7% de los recursos. 
Tabla 97 Utilización de los recursos para los serenos choferes – Ideal 
Turno  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
TRN1 57.6% 57.6% 54.2% 54.2% 57.6% 57.6% 57.6% 
TRN2 47.5% 49.2% 47.5% 47.5% 59.3% 52.5% 52.5% 
TRN3 47.5% 49.2% 47.5% 47.5% 59.3% 52.5% 52.5% 
TRN4 55.9% 54.2% 54.2% 54.2% 69.5% 69.5% 59.3% 
TRN5 55.9% 54.2% 54.2% 54.2% ,69.5% 69.5% 59.3% 




• Se recomienda hacer un seguimiento diario a los indicadores del proceso hasta 
que el proceso se estabilice, es decir que las variaciones de un día respecto a 
otro no sean mayores a 5%. Una vez que se estabilice el proceso la frecuencia 
de análisis podrá ser semanal o mensual. 
• El presente modelo puede ser mejorado al incluir restricciones propias de cada 
sector, como es el caso que en el Sector 1 prima los robos a transeúntes, en el 
Sector 10 prima los robos a Vehículos, etc. De esta forma se podría mejorar la 
presión del modelo. 
• Se recomienda como parte del diseño de recorrido usar los tiempos entre los 
nodos para los diversos horarios de trabajo, de forma que se tenga una mejor 
estimación de los tiempos de recorrido para cada sector y horario de trabajo. 
• Se recomienda que al final de cada turno los Serenos Choferes puedan recoger 
a los serenos a pie en caso que ellos lo requieran. 
• Para próximos trabajos se recomienda realizar distribuciones, asignaciones o 
tener planes de contingencia para fechas criticas o concurridas, como es el caso 
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